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ПРЕДИСЛОВТЕ, 


Геометрия въ начальной школф и низшихь клас- 
сахъ средняго образовательнаго заведешя еще и 
по @е время считается роскошью, о которой приятно 
разсуждать въ часы досуга, но безъ которой легко 
обходятся ученики не достигиие 18 — 14 лёть — 
возраста, въ которомъ обыкновенно начинается на» 
учный курсъ этого предмета. Нерфдко высказыва- 
ются и таыя мнфшя, что этоть предметь не дол“ 
жень имфть моста среди предметовъ элементарнаго 
курса, какъ несоотвфтотвующий, по свойстважь ма» 
терйала, степени развитя учениковъ на этой отупе» 
ни обучешя, 

Если вспомнить, что еще Песталоцци — «отець 
современнаго направлешя педагогики», одним изъ 
главныхь предметовъ развимя считаль «учеше о 
фору», и отавиль его, съ самыхъ первыхь ступе“ 
ней развитя, на раду съ изучешемь чиселъ и род» 
ной рёчи—то покажется страннымъ, какъ въ наше 
время, когда вся педагогическая наука, по спра- 
ведливости считается лишь развимемь принциповъ 
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этаго педагога—ваходятея люди, а тфмъ болфе пе- 
дагоги отрицающие самые существенные изъ нихъ. 

Однакоже этоть фактъ, какь и все на свфть, 
имфеть свое обтясневе, если не оправдаше. 

Дъло въ толь, что всф мы, учивииеся геометрия 
по научнымь руководотвамь и по схоластическому 
методу, знаемъ эту науку какъ систему отвлечен- 
ныхь истинъ, открываем: и доказываемыхъ, при 
помощи премовъ очень искуственныхь и до край- 
ности отвлеченныхъ, 

Вдумываясь въ значеше образовательности пред- 
метовъ школьнаго курса, мы допускаемь геометрию 
на высшихь ступеняхъь обучешя, но считаемь ее 
не возможною для учениковъ начальной школы, ни— 
сколько неподготовленныхь къ отвлеченному мыш- 
ленно и научнымь доказательствамь. Правда, про- 
педевтичесые курсы геометрии курсы учешя офор- 
махъ давно введенные въ нёмецкихъ, американскихь и 
нфкоторыхъ англйскихь низшихь образовательныхь 
заведенях, не безъизвфетные намъ, должны бы были 
кажется измфнить нашь взглядъ на недоступность 
геометрическаго матерала для учениковь элемен- 
тарныхь классовъ, но неудачные опыты преподава- 
я элементарной геометри на низшихь ступеняхь 
обучешя, недостатокъ руководствъь примфнимыхь въ 
школьной практикВ по этому предмету удерживаеть 
сомнфвающихся оть присоединешя къ сторонни- 
хамъ введешя геометри въ курс начальной школы, 

Если преподаваше какого либо предмета въ на- 
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чальной школВ сводится на запоминаше ряда наз. 
ванй, опредфленй „теоремь безъ доказательства» 
и премовъ построешя нисколько несвазанныхь съ 
тфмь, что можеть наблюдать и самостоятельно пе- 
реработывать въ сознаши ребенокъ; если это пре- 
подоваше не дасть доступной, но въ тоже время 
достаточно серьезной, на данной стуцени развимя 
ученика, работы мысли — то естественно возни- 
каетъ вопросъ: окупаются ли, время и силы затра- 
чиваемыя учениками на усвоеше реометрическаго 
жатерала тЪми образовательными результатами, ко- 
торые такимъ преподавашемь достигаются? 

Разумфется такой вопрось быль бы совершенно 
умфотенъ, если бы наглядная геометя не могла 
быть проходима въ вид курса болфе отвфчающаго 
основнымъ `требовашямъ практики, Но на самомъ 
дЪлЪ, это далеко не такъ. Ближайшее ознакомлеше 
съ дидактическими особенностями матерала гео- 
метри и истортей этой науки показывать, что изу- 
ченше видимыхь, наглядныхь Формъ и протажевий не 
только можеть, но и должно быть однимъ изъ су- 
щественно необходимыхъ направлешй развимя ум- 
ственныхь способностей ребенка. 

Глубокое убфждеше въ справедливости только 
что высказаннаго заставляеть насъ вфрить, что не- 
далеко то время, когда учеше о формахъ и протя- 
жеши не только войдеть въ число необходимыхъ 
предметовъ элементарнаго курса, ноистанеть на ряду 
съ Ариометикой и изучешемь родной рьчи, какъ 
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это вытекаеть уже изъ вышеприведеннаго ПЦеста- 
лоцщева принципа, 

Въ виду этого, желаннаго будущаго мы рёши- 
лись издать въ свёть предлагаеный куроъ нагляд- 
Ной геометри, отличающся отъ существующихь 
руководотвъ по этому предиету нёкоторыми суще- 
ственными особенностями. Можетъ быть онъ хоть 
сколько нибудь поелужить разъяснено трудныхь 
и мало разработанныхъ вопросовъ методики этого 
предмета, 

Воть тБ положешя которыя легли въ основан{е 
предлагаемаго курса. 

1) Познаше Формъ и протяжевшй начинается съ 
наблюдешя видихыхь, наглядныхь формъ, удобных 
для всесторонняго и точнаго разсмотрёвя, 

2) Дальнёйшая переработка добытаго такииъ 
путемь матерала заключается 45 образовани понл- 
пи и составлени опредъленй. По мЪрб развития 
учениковъ, вырабатываемыя понямя и опредфленя 
уточняются, такъ что по окончани элементарнаго 
курса, ученики должны быть настолько подготовле- 
ны, чтобы отчетливо понимали начальныя опредф- 
лешя научнаго курса геометрии. 

3) На изученм Формь и протяженй выработы- 
ваются пмемы мышлешя, спещально приложимые 
кЪ открытно и доказательству геометрическихь ис- 
тинъ и рышению геометрическихь задачь, Изучае- 
мые премы, по мЪрф развимя учениковъ, услож- 
наяются и уточняются такъ, что въ конц эле- 


УП 


жентарнаго курса ученики должны быть подготов- 
левы къ острого научному прохождению системати- 
ческаго курса геометрии. 

4) Матераломъ для эдементарнаго курса служать 
формы и протяжешя веЪхъ трехъ измфрев!, на- 
чиная съ лишй и затфиъ переходя къ поверхно- 
стлиз и тплим *). 

5) При выбор и расположени матерлала имфлось 
въ виду какъ можно бодфе частое возвращеше къ 
прежде пройденному, разширеше и обобщеше его, 


*) Въ этомъ отношени мы отетупаенъ отъ общепринатало въ 
Термавйи (за весьма немногими исключенями) обыкновен1я начинать 
элементарный курсь съ разсмотрьшя тфль, Такое расиредфлеше 
матерала оправдывается обыкновенно многими соображенями, изъ 
которыхъсамыя вфевм сводятся въ ся5дующимь: а) Лишя и поверх- 
ность суть понатя отвлеченыя естественнополучаюнияся въ резуль- 
тат разсмотрьнвя т®дъ, & потому он немогугъ быть даны въ на- 
чаль курса, 6) тЪла суть предметы виолн® наглядаые и знакомые 
дьтамъ, а потому скорЪе чЪыъ все другое, поддающееся изучеяшю 
зачинающаго. 

Противъ этихь положенй мы имфемъ са5дующее: во первыхъ 
зави н поверхности становятся понят!ями отвлеченными только въ 
заучномь курсЪ, тд какъ извфстно и тфаё двзяются тавже поня- 
т1ями отвлеченными. Въ эдементарномь же курс было бы и невоз- 
можно разсмотр®в!е лин! и поверхностей, какъ понят!Й отвлечен- 
жыхь; эдфсь возможно изучеще этихь олементовъ въ форив на- 
адядной. Линн и поверхности (не геометрическ!я) могуть быть но- 
хазаны дтямъ также легко какъ и тёаа, если воспользуемся пред- 
метами, въ которыхъ обращаетъ ва сёбя вниман!е только длина, 
нли только длина и ширина; а во вторыхь, начиная съ лиш, мы 
зачинаемь съ предмотовъ обладающихь наименьшимъ числомъ-сра- 
внительно простфйшихь свойствъ и тенетически подходимь къ фор- 
мамъ и протяжешямь бодфе сложнымъ, на каждомь шагу возвра- 
щаась къ прежде пройденному, пользуясь имъ и закрфиляя его 
з7ъ памяти. 
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поставлеше въ новую логическую связь съ вновь 
усвоиваемымь матераломъ, съ цфлию—возможно 6о- 
лфе полнаго разъяснешя и сознательнаго закрфи- 
левя въ памяти. 

6) Особенное внимаше обращено на раздфлыване 
задачь, которое имфеть цфлию, не только приложе- 
ве усвоенныхь понят, но—самое главное —само- 
стоятельное изучеше овойствъ разсизтриваемой фор- 
ны и премовъ разысваня и доказательства истинъ 
и рёшешя задачъ, 

Въ изложеши нашего курса обращаеть на себя 
внимаше разнохарактерность. Нкоторыя главы, 
преимущественно вначалЪ, изложены подробно съ 
катехизащей, указывающей на характеръ проработки 
того или другаго понят; друмя изложены сжато, 
догматически. Такое изложене, можеть быть зат» 
рудняющее читателя, вызвано желашемъ оботоятель- 
нфе разъяснить характеръ проработки матерала въ 
тБхь именно главахъ; гдЁ это намъ показалось наи» 
болбе важнымь, Во всякомъ случаЪ, очитаемь не- 
обходимымъ оговориться, что отдёлы изложенные 
въ нашемь курсов догматически, должны быть про- 
ходимы также точно, какъ и всё остальные отдфлы, 
при условм возможно большей свмодфятельности 
учениковъ, 

Е, Во4ковё. 


ЧАСТЬ ПЕРВАЯ. 
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Прежде всего, преподаватель должен убфдиться въ томъ 
съ достаточною ли отчетливостью и точностью ученики по- 
зимають выражения: виереди, сзади, справа, слъва, вверху, 
внизу, опредфляюния относительныя положеня предметовь и 
ихъ изображен й на чертежь. Если бы овазалось, что дЪти 
недостаточно понимаютъ указанных выражении, или, что ©0- 
отвфтствующия этимъ Выражевямь поняя объ отвоевтель- 
номь положени еще недостаточно у нихь опредфлились и 
выяснились-тогда слёдуегь обратить на это серьезное вни- 
ман{е и не начинать раземотрьня геометрическихь элемен- 
товь до уяснешя недостающаго. Оъ этою цзаю препода- 
затель упражаяеть учениковь въ опредфлени относительнаго 
положена предметовъ и ихъ изображенай (рисунковъ), при по- 
мощи ряда вопросовъ въ родЪ слвдующихь: 

Тдв у нась потолокъ? — А. поль? — Ст№на съ окнами? — 
Дверь?—Поднимете правую руку-— Лёвую. — Какая ст®на у 
цасъ позади? —Протяните руки впередь.—Вверхъ.-—Назадъ.— 
Поверните лицо вправо. — ЗВаЬво.—Поворотитесь лицомъ Въ 
задней стён%, 

Посмотрите я поставлю на доскф крестикъ—Кто изъ вас 
можеть поставить еще крествкъ сверху постозяеннато мною 
пли надъ нимь?—Снизу?—Вправо оть него?—Вл%во? ит, д. 

Здвеь нужно остерегаться безь нужды затягивать эти 
упражнения скоро перестаюния интерисовать учениковь. оли 
дфти не затрудняются отвфтить на вонросы о положеши 
предметовъ или врестиковз, черточекъ... один относительно 
другаго, то это несомнЪнный признакъ, что слЪдуеть уже 
переходить въ разсмотрышю теометряческихь эхементовъ. 
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Учитель ставить на большой классной доск почку и 
затВыъ немного отступя проводить черту (вообще вривую) 
и спрашиваетъ: что я сдфлаль ва доск®? 

— Поставили точку и проведи черту. 

— Ето пзъ васъ можеть назначить на большой доскВ 
точку и провести черту?—В выйди въ доскЪ и сдёлай что 
сказано. 

Теперь—важдый у себя въ тетради или на доскф — мо- 
ставтепотриточки,а въ сторон проведите *) но дв черты. 

Точку слфдуеть дфлать какъ можно меньшею, хотя замфт- 
ною, для чего остроочиненныхь концомъ карандаша до- 
статочно слегка надавить на то мФето, гдф нужно поста- 
зать точву. Черта тавже должна быть не толстая, равной 
толщины и замфтная; и она проводится остро-очиненнымь 
харавдашемь, причемь карандашъ надавливается слегва в 
одинаково во вефхь мЬстахъ черты. 

Преподаватель выставаяеть на классную доску два-три 
хусвапроволоки, окрашенной, еели возможно въ б5лую краску *"), 
прикалываеть рядомъ нфсколько кусковъ бфлаго тнурка въ 
равличныхь` положенихь: въ прямолинейномь — натанутомъ. 
и вриволинейномь направленш, и за тёмъ спрашиваеть: 
что выставлено ма досвф?—Сколько вусвовъ шнурка и сколько. 
проволокъ? 

Нельзя ли эти шиурки и проволоки нарисовать вЪ тетради 
харавдашемь и на доскь мфломъ или грифелемъ?—Что для 
этаго нужно сдБлать въ тетради? — Нарисуйте чтецерь эти 
проволови и шнурки у себя въ тетради или на доскф, только. 
постарайтесь, чтобы черты были похожими ва выставлен- 
ные шнурки и проволоки, 

Затьмъ выставляются, вырфзавныя изъ бумаги Фигуры съ 


* Въ т геометрш, какъ н вообще математики необ- 
хохимо обращать большое вниман!е на возможно большую точность 
языка, почему и здЪсь уже вужно требовать отъ дётей правильносги 
въ выражешяхь: черту ярогодять, точку назнамають, ставят». Вся- 
кое другое выражене этихь понят не должно быть принимаемо 
вакъ неправидьное. 

ыы тЫ проволоки можно взять тоные прутья съ ободранной 
кожицей. 
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вривыми и прамыми сторонами (враями), а также листъ бумати, 
окрашенный (или оклеевный) цвтными полосами, вли раз- 
дфленный тфневыми полосами съ прямолинейными и криво- 
линейными краями—и задаются вопросы; можно ли нарисовать 
края этой фигуры и этой темной или цвЪтной полосы? На- 
рисуйте чертами врая этой фигуры и этой полосы. 

А какъ нарисовать острый врай (остр!) ножа, ребро ли- 
зейкя, край доски и вообще острый рай (ребро), какого бы то 
нибыло предмета?—Нарнсуйте чертами остре этаго ножа, 
острый врай этой досви, подоконника и т. д. 

Теперь перечислите мн® что мы рисовала чертами? 

— Проволоки и шнурки, края физуръ изъ бумази и тпневыть 
или окрашенныхь полос на лист, острия края— ребра доски, 
зикапа и вообще всякало предмета и нажонець черты, про- 
веденныя тд бы то ви было. 

Запомните, что все, что мы рисовали чертами будемъ на- 
зывать линями. 

Поваките ма каждый во нфовольку линий. 

Теперь скажите--что мы условились называть ливями? 

— Все что можеть быть изображено чертами, каку-то: 
края бумаи, нитку, ребро м т. п. 
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Учитель проводить на классной доскЪ нЪеколько чертъ, 


между которыми нЪкоторыя прямыя, различной дланы и въ раз- 
личныхъ направлевяхъ, а остальныя кривия— и спрашивает: 
* 
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Сколько чертв я провежь на доскв—бчитайте съ лфва, в 

к ай возл6 важдой черты, ставить нумера: 1, 2, 3 до 8-го. 

Посмотрите внимательно на всф эти черты и скажите оди- 
навовы онф, или различны мо виду? — Носмотрите, нзтъ ли 
между ними сходныхь по виду?—Нфть ли черты похожей на 
1-ю, 2-ю, 3-ю ит. д. 

Кавя изъ проведенныхь чертъ мы могли бы отобрать какъ 
слодныя?—Камя останутся? 

Незнаеть ли кто изъ васъ вакъ называють тЪ черты, ко- 
торыя нужно отобрать каЕЪ сходныя? 

— Поямыми чертами. 

А какъ называются веф не прямыя черты, которыя у насъ 
останутся (учитель для упрощения дЪла ствраеть вс прямыя 
лини)? м 

— Аривыми чертами. 

Если бы вмфсто чертъ я прикрфпилъь къ доскё шнуръ, 
выставиль проволоки, края, бумаги, ребра различныхь пред- 
метовъ, то узнали бы вы между ними тЪ, которые нужно 
рисовать прямыми чертами и тф, которые рисуются кривыми 
чертами? 

Покажите миЪ нЪсколько ирямыаь реберъ, краевъ бумаги, 
проволовъ, шнуровъ ит. д. 

Тавъ запомните же, что ве черты, крах и ребра похоя 
на 1-ю, 2-ю, 5-ю ит. д. черты и вообще таше, которые ри- 
Фиг. А. суются прямыми чертами мы 
будемъ называть ирямыми, 
а вс непрамыя—кривыми. 

Выставляетея рядъ лай 
въ видв прамыхь (натяну- 
тыхь) и вривыхъ шнурковъ, 
проволокъ, краевъ бумаж- 
ныхъ Фигуръ, краевъ тфне- 
выхъ или окрашенныхь по- 
лосъ бумаги и навонецъ ре- 
беръ тЬль, Каждая такая ли- 
ня отмфчзется какимъ либо 
знавомъ или нумеромь ”). 


*) У шнурковъ и вусковъ проволоки, а также у враевъ фитуръ 
и окрашенныхь позосъ легко поставить нумера; но на ребрахь 
тфаъ прдется ставить нумера на вускахъ бумаги прикозотыхь къ 
ни\ъ хоть булавками 


Посмотрите сюда н скажите изть ди мевду этими швур- 
Фиг. Б, 


вами, проволоками, враями и ребрами прамыхь и если есть, 
то кае изъ нихъ? 


— Каще изъ нахь кривые? 

Посмотрите сколько грушиь чертъ, проведено на этой таб- 
лець (Фиг. А, Би В) ила на хоскё? Кашя черты въ первой 
трупп$?—Каюмя во второй? — Кашя въ третьей? 

Назовите нумера прамыхъ, а потомь врявыхь черть въ 
третьей груши. (Фиг. В). 

Фят. В. 


Каждый изъ васъ покажеть-—обведеть рувою —по двз кри 
выхь и по три прамыхь на вакомъ либо предметв въ классв 
ва пр. стул, столв, овяахъ, стЪвахь и т. д. 

Преподаватель чертить на клаесной досЕЪ несколько пря 
мыхъ кривыхъ и ломаныхь чертъ ила выставляетъ иЗскольво 
такихъ же проволовъ, шнуровъ и т. д., и предлагаеть уче“ 
никамь указать прамыя в крявыз черты и спрашиваеть: хавя 
черты затфмъ остаются? — Прамыя или вривыя? А на кама 


в 


воротиль 


зи назадь ит. д. . 
сли бы я пошелъ по ломаной дорог, 
тогда я двигал? — . 
— Тогда вы тоже не шли бы все въ одну сторону, а за- 
зорачивали бы вправо, влфво, виередъ, назадъ. 
Въ чемъ же заключается разница между кривою и ирямою 
инми? 
— Прямал направляется все въ одну какую либо сторону: 
05 #3у 65 верь, съ льва на право, и т. 9., тода какь 
ривая перемтняеть свое направленае: сначала, идеть наприм. 
вправо, потомз мало по малу заворачиваеть вдьво, потомь 
ввержз и т. д. 


какъ бы 


Какой это прутъ, проволока, шнуръ, рейка? — Нельзя ли 
вривой или ломаный прутъ, кривыя или ломаныя проволоку . 
‚или рейву сдфлать прямыми—выпрямить? : . 
 — Проволову, рейку, пруть можно выгнуть тавъ, чтобы онц 
были прямыми, а шнуръ можно вытануть. 

Возьмите каждый по нитЕВ и покажите вань можно 
ать ее прямою? — А если ослабить нитку, то какою она 
етъ— прямою или кривою? —_ 
Попробуйте, приложить прёмую проволову къ другой _вря- 
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_мой проволокв же, прямому враю бумаги, ребру и т. д. п 
посмотрите какъ прилегаеть первая къ. послднвыь? 

Приложите прямой край бумаги къ прамой черт и опять 
посмотрите какъ этотъ край прилегаеть къ чертВ? 

Приложите теперь кривую проволоку къ прямой или при- 
вой проволок» или чертф и замтьте вавъ они прилегаютъ 
„другь въ другу? = 
Изложите въ полномъ отвфтВ что вы замфтили при на- 
ложен!и? 

Если бы мы наложили прамую проволоку на прямое же 
ребро и двягали проволоку по ребру, неразнимая нало- 
женныхь прямыхь, то не образуется лн просвтовъ при этомъ 
движения? 

— Проволока и при движении везд® плотно прилегаеть къ 
ребру. 

— Исли бы кахоженную проволову мы зращали около 
самой себя — вертфли какъ вертать веретено — не отни- 
мая оть ребра, то возможно ли при этомъ плотное, безъ про- 
свЪтовъ прилегане прямыхь? 

— Прямыя и при тавомъ движен а плотно прилегаютъ другь 
къ другу. 

Наблюденя сводятся въ такому изложевю: ирямыя ири 
наложени иль одна на друцую плотно прилеають дру» ко 
дру; тофа какъ кривыя приаеають только въ нтеколь- 
кижь мьстать; при движенаи наложенныть одна на друю 
прямыхь, а равно и при вращени одной изъ нить какъ вере- 
тено—они все таки прилемють дру къ друзу плотно, безъ 
просвттовь. 

Преподаватель чертить нЪ®сколько волнистую прямую черту 
и спрашиваеть у учениковъ: какая это черта? 

НАноторые изъ васъ сказали прямая, друме-—кризая; вах 
же узнать вто изъ васъ правъ-—подумайте?... Вспомните, что 
нужно было сдфлать съ ниткой, чтобы она представила 
прямую линю? Незнаеть ли кто какъ садовники, пильщики, 
плотники узнають прямо ли они провели дорожку, распилили 
доску ит, д? р 

Какъ же уб»дитьсл, что черта проведенная мною — пря- 
мая?—А не можеть ли прямая нитка прилегать къ чертВ и 
тогда, когда послёдвяя криваа? Теперь повфрьте съ помощю 
‘натянутой нитки-пряма ли черта проведенная на д0ск? 


Не ВЕ 


Вы видите, что она несовефыъ что прамая 

К. покажи кавой-набудь прямой край на этомъ вускЁ 
бумаги нрамое ребро на этомъ окошкЪ, & Ф. посмот- 
рить, съ номощио нитвв, дЪйствительно ли это прямые 
врай ребромъ. 

Проведите, каждый у себя въ тетради, прамую черту и 
постарайтесь исполнить это, какъ можете, вфрифе. Теперь 
повфрьте свою работу и у кого черта оказалась прямою — 
тоть подниметъ руку, чтобы мяф видно было, кто провелъ 
дЪйствительно прямую черту. ‚ 

Большинство изъ васъ провели черту невЪрно, потому 
что вы проводили оть руки, а нельзя ли провести в$рно 
прямую черту посредствомь нитки?—Не знаеть ли кто какъ 
лильдиви, плотники и друг!е мастеровые назначають пря- 
мыя черты, по которымъ вотомъ распихивають доски и бревна? 
Нельзя ли провести прамую мЪловую черту на большой до- 
скЪ на полу п на вашихь досвахъ, посредствомъ шнура на- 
тертаго мфломъ? 

Воть я натру мфломъ этотъ шнурокъ, а двое изъ васъ 
назначуть на классной доскВ нЪеколько прямыхъ чертъ. 

Какъ отбить прямую черту посредетвомь шнура? 

— Чтобы отбить прямую чарту върно, нужно прижать 
натянутую нитку въ двуть мюсталь, потомь захватить паль- 
цами посрединт и, не отклоняя ее въ стороны, поднять и за- 
этьмь отпустить, какъ можно быстрте разжиман пальцы. 

— Кь слфдующему уроку каждый изъ васъ сдфлаеть та- 
вимъ же образомъ по три прямыхъ черты на своихъ доскахъ— 
я ихъ посмотрю. 


\. 


Не зизеть ди вто-либо изъ васъ другаго способа удосто- 
вфриться въ томъ, пряма ли проведенная черта, способа 
употребляемаго столярами, когда они остругивають пряные 
ребра доски или линейки? 

Опособъ этоть завлючается въ слфдующемъ: мастеровой 
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приближаеть глазъ въ одному вонцу ребра и смотрить на дру- 
гой. Если ребро прямое, то оно совыфщается въ точку — 
остре, если же кривое, то зто яено обозначается впадинами 
ивыгибами. Точно также можно узнать прямой ли край бумагя 
и пряма-ли черта. Натавите каждый свою нитку такъ какъ 
а натявуль шнурокъ (такъ, чтобы онъ проходил поверхъ 
пальцевъ, воторыми растягивается) и посмотрите на него таЕЪ 
какъ я сей чаеъ говорилъ. Теперь точно также посмотрите 
каядый изъ васъ, на какое-либо прямое ребро. 

Посмотрите прямой ли этоть’ врай этаго куска бумаги, 
эта черта, этоть кусокъ проволоки?—Не скажетъ ли кто-ни- 
будь какъ можно узнать вФрно ли сдфлана линейка? — Что 
должно быть прамымъ въ правильно выстроганной зинейк 8 ?— 
Каким ребра? 

Если у васъ есть вЪрно сдфланная зинейка*) съ прамы- 
ми ребрами, то нельзя ли ею воспользоваться для повфркя 
прамизвы черть, краевъ бумаги и пр.? 

Кто-нибудь разсважеть мн какъ можно сдфлать повфрку 
прямизны черты, съ помощю линейка? 

Приложнте линейву въ этой проволовф, ребру, черт, 
краю и посмотрите прямые ли они? А нельзя ли вфрно про- 
НЕ прамую черту съ помощю линейки? — Какъ это сдф- 
лать: 

Кто-нибудь изъ васъ проведеть прямую черту съ помо- 
щ:ю линейки ва большей доск%. 

Проведите у себя въ тетради по прямой чертВ съ помо- 
щю линейки. 

Какъ ухобнфе проводить прямыя черты по люнейкВ ила 
посредствомъь шнура? 

— Коротыя черты на бумаг или въ тетради удобнве про- 
водить по линейвВ, а длинныя черты, каыя нужно бываетъ 
прочертить пильщикамь на распилаваемыхь бревнахъ, плот- 
нивамъ на обтесываемыхъ доскахъ и бревнахъ, удобнфе про- 
бивать шнуромъ, потому что длинную линейку трудно сдф- 
лать, да съ нею и возиться не легко. 


*) Нужно ныбть въ к290сф одну изн дв больш!я линейки и во- 
обще все употребляющуяся въ дёло на урокахъ чертежвыя пособя 
въ большоиъ вид дая построевй на классной дос при участи 
всего класса, 
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Нельзя ли эту прямую проволоку или пруть наетавить, 
удлинить?-—Можно ли ее наставить кривою?—Почему нельзя? 

— Потому что она тогда уже не будетъ прамою. 

— А какою же проволокою ее можно ваставить такъ, 
чтобы она оставалась прямою?—К. выйди въ доекВ и попы- 
тайся наставить выставленвую проволоку вотъ этимъ вускомь 
прямой проволови. 

— Вфрно ли К, наставиль? Почему не вфрно? 

— Потому что проволока вышла ломаною. 

— Значеть недостаточно еще взять прякую ироволоку ну- 
кво ее умфть наставить? Какъ ше бы это сдфлать по вфр- 
ифе, т. е, такъ, чтобы удлиненная проволока была прамою. 

— Это можно сдфлать посредствомъь натянутаго шнура 
или линейки. 

— А вели взть ни шнура ни линейви? 

— Тогда можно такъ: смотрьть съ одного конца выста- 
вленнаго куска на другой вовець, а новый ьусокъ установить 
такъ, чтобы онъ закрывался нервымъ. 

Посмогрите я натяну часть этаго шнура, приволовъ концы 
булавками. Удлините прямую часть шнура къ верху. Еще, 
Улдлините на сколько можно къ низу, 

— Если бы доска не мФшала, то могли бы мы удлинить 
еще шнуръ? 

— Мы могли бы удлинять до тёхъ поръ ноьуда шнуръ 
хончится? 

— Абесли бы мы наставили шнуръ? 

— То тогда могли бы продолжать сколько угодне. 

— А можво ли продолжать эту черту? -— Кавъь это 
сдфлать? 

Проведите въ тетрадяхъ коротвую черту, отнимпите ли- 
нейку п за тЬмъ продолжите се на сволько позволать врая 
бумаги, 


М. 
Задачи: 


Е) Поставить точку и вараво от нел провести черту. 
2) Поставить точку и черезь нее провести кривую (оть 
руки) ломаную п прамую (по линейкф) черты. 


3) Черезь поставленную точку провести 2, 3, 4, бит. д. 
прямыхъ. 

4) Поставить точёу п отъ нел внизъ провести одну, двЪ, 
три и т. д. прямыхъ чертъ—стало быть такъ, чтобы верх- 
ве ковцы прямыхъ упералиеь въ точку, 

5) Провести прямую черту и продолжить ее въ обВ сто- 
роны. 

6) Провести прямую и отъ праваго конца ея вверхъ, а 
отъ лЪваго внизь провести прямыя черты. 

7} Провести прямую черту, отъ одного изъ концевь ея 
зверхъ, а оть другато внизъ провести по прямой черт и 
за тьмъ первую прямую продолжить въ обф стороны. 

8) Поставить точву, отъ нея провести внизъ дв прямыя 
и продолжить ихъ (06% орямыя) вверхъ. 

Кавъ можно было назвать прямыя до продолжена? 

— Оходящимися. 

— А 10 продолжении? 

— Пересъкающимися. 

9) Провести двЪ пары прямыкъ, изъ воторыхь прямыя, 
первой пары были бы сходящимися къ одной тозкф, а пря- 
мыя второй пары пересфкающимися. 

10) Провести дв пересфваюлияся и двф сходанияса кри- 
выя п ломаныя черты. 

11) Провести прямую, на ней назначить точку, через 
которую провести прямую пересфкающую прежде проведен- 
вую прямую. 

12) Поставить точку, отъ нея провести 2, 3, 4, 5 и т. 
д. прямыхь и затЪиъ провести еще одну, дв, три и бодфе 
прямыхь пересфкающихь вс прежде проведенныя. 

13) На проведенной прямой назпачить три точви, черезъ 
воторыя провести прямыя пересвкающися съ первою пря- 
мою. 

14) На прамой взять точку, и черезь нее провести 2, 3, 
4, 5 ит. д. прямыхь пересфкающихь первую. 

15) Провести прямую, внф ея взать точку, оть которой 
провести ифсколько прямыхъ, пересфкающихь первую. 

16) Изъ трехъ точек, взатыхь внф прамой провести по 
три прямыя пересфкающуи первую. 

17) ВВЪ прамой назначить точку, п от5` нея провести 
четыре прамыя, изъ которыхь двф доходили бы до первой 
прамой, а остальныя пересЪвали бы ее, 
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18) Провести прамую и черезъ концы ея друйя дв пря- 
мых сходащася въ точкЪ, взятой вн первой прямой. 

19) Провести дв пересфваюцияся прямыя и черезъ концы 
ихъ провести прямыз попарно сходанияся въ точки, взя- 
тыя вф презде проведенныхь прямых. 

20} Изъ двухъ точекъ провести по три прамыя & изъ 
третьей еще три пересфкающия всЪ прежде проведенный. 

ЦБль исполненя учениками этихъ задачъ завлючается въ 
ир1обрётеви умфвйя авуратно назначить точву, проводить 
правильно и отчетливо прямую черту, посредствомъ линейви 
вфрно продолжать проведенную черту и располагать прово- 
димыя черты согласно условямъ въ задаши. 

Одинъ изн двое изъ учениковъ класса поочередно ис- 
полняють эти задачи на большой классной доскВ, а осталь- 
ные у себя въ тетрадяхъ или на доскахъ. 

Направлен!е проводимыхь прямыхъ, а также и длина ихъ 
опредфляется, ва этоть разъ, самими учениками; нужно 
тольво наблюдать, чтобы прямыя не были слишкомъ длин- 
ными, такъ кавъ это влечеть за собою большую трату 6у- 
маги. При исполнени учениками этихъ п всявихъ другихъ 
задачь р%фшающихея построеншемъ необходимо обращать 
особенное внимаше на возможную точность и отчетливоеть 
чертежа. Для этой цфли преподаватель должень наблюдать 
а) чтобы карандаш у дётей быль не магвЙ п очиненъ ос- 
тро, 6) чтобы линейка при проведети черты пряжималась 
неподвижно къ тетради или доскЪ, в) чтобы карандашъ, при 
проведени черты, двигался остремъ у самаго ребра ли- 
нейви *). 

Нужно наблюдать также, чтобы ученики держали тетради 
прамо, неворочая ихъ въ стороны, что въ особенности важно 
для правильнаго проведеня отвфсвыхъь и горизонтальныхь, 
прамыхъ. 

Задачи дурно исполненный въ классЪ передвлываются въ 
классв же, или ве ввовь задаются вакъ внфклассныя упраж- 
неня. Н»которыя болфе простыя изъ приведеяныхь задачь 
исполняются учениками при помощи витви, натертой мфломъ 


*) Здфсь прЁйдется показать ученикамь на дёхВ какъ держать 
каранхашь, прижимать линейку ит. д. и затьмъ но чаще поправ- 
чать самому яли съ помопую лучшихъ учениковъ класея. 


пли углемъ на большой классной доскЪ, на полу, на стЪ- 
нахъ ит. д. 

Еслибы представилась возможность, то полезно продфлать 
изкоторыя изъ вредложенныхъ задачъ на двор или въ нолЬ 
при вомощи шнурва или веревки; здЪеь уже арамыя борозды 
придется проводить по натянутому шнуру заостренною 
палкой, 
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20) Натявите ва доскЪ нитку, затЪиъ другую такъ, чтобы 
она проходила черезъ дв точки, назначенныя на первой, Ф и 
В сдВлаютъ заданное 

Чтобы вамъ видифе было я навфеялъ на первую натянутую 


мною нитку, въ тфхъ мфетахъ гдЪ назначены точки, кусочки 
бумаги. 

Сколько натянуто нитокъ?— Видите ли зы отдЪльно каждую 
изъ нихъ?—Какъ бы вы нарисовали эти дв натки? 

— Одною чертою. 

— Нельза ли натявуть нитку такъ, чтобы она не прале- 
тала въ другой, не сливалась съ нею въ одну? А нельзя ли 
назначить другя точки на прамой, черезь который можно 
было бы провести другую прямую не сливающуюся съ первой? 

К. Передвинь бумажки подальше отъ того мфета, гдЪ онз 


аа а 


были, а кто нибудь изъ васъ попытается протянуть черезъ 
вихъ прямую нить такъ, чтобы она не сливалась съ первой. 

Если бы мы продолжили прямую какъ угодно далеко и на 
продолжен взяли бы дв точки, то могли бы ли тамъ про- 
звеети черезъ нихъ другую прямую несливающуюся съ нервой? 

22) Къ двумъ точкамъ на прямой проволок приложить кри- 
зую проволоку или кривой врай такъ, чтобы кривая не при- 
легала къ прямой—не сливалась съ нею. 

23) Къ двумь точкамъ, назваченнымь на кривой прило- 
жить кривую или прямую такъ, чтобы послёдная не сливалась 
съ первою. 

24) Къ двумъ точкамь, вазначеннымь на ломаной прило- 
жить прамую, кривую или ломаную же такъ, чтобы они ве 
сливались съ первою. 

25) Поставить двф точви п черезъ нихъ провести кривую 
и ломаную черты. 

26) Поставить двф точки и провести черезъ нихъ прямую 
черту. 

27) Проведите прямую черту, на ней назначте дв точки 
и зерезъ нихъ проведите другую прямую черту. 

У кого другая черта вышла не славающейся съ прежде 
проведенной? Не можеть ли кто провести черезь дв% точки 
на прямой друцию прямую черту не сливающуюся съ первой? 

88) Проведите кривую и ломаную, назначте на аждой изъ 
вихъ по дв точки и черезь нохъ проведите прямую. 

29) Поставте точку, подъ нею другую и вправо третью и 
черезь нихъ проведите прямую черту. 

Кому удалось рЁшигь задачу? 

30) Черезъ эта же три точки проведите вривую и ломаную. 

Нельзя ли поставить три точки тавъ, чтобы черезъ нихъ 
можно было провести прамую? 

31) Поставить три точви такъ, чтобы черезъ нихъ можно 
было провести прамую черту. 

Жакъ вы это сдфлаете? 

Можно ли прёмую черту провести черезъ одну точву калъ 
бы она ни была поставлена? А кривую? А ломаную? 

Можно ли черезъ двБ точки, вакъ бы онЪ ни были поста- 
злены провести прамую черту? А кривую, & ломавую? 

Можно ли черезь три точки, какъ бы ни были онф по- 
ставлены провести прямую? А кривую, г ломавую? 

Нужно ли какь вибудь особенно ставить деф точки, чтобы 
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черезъ нихъ можно было провеетн прамую черту?—А черезъ 
три точки всегда ль можно провести прамую черту?— А кривую? 

32) Провести черезъ три точки кривую и ломаную черты. 

И такъ, прямую черту можно всезда провести черезь дв 
точки, какъ бы эти точки ни были поставлены, в черезь три 
можно п оовети только тозда, кода онъь стоять в. ирямомь 
направлены. Кривую же моэжно провести и черезь три точки 
какь бы онь не были поставасны *). 

Можно ди провести прамую черту черезъ четыре, пять, 
шесть и т. д. точекъ, какъ бы овф не были выставлены? 
А кривую? 

Какъ должны быть выставлены точки, чтобы черезь нахъ 
можно было провести прямую черту? 

33) Выставить 4, 5, 6 ит. д. точекъ въ прямомъ направлени. 

Если взать на прямой яЪевольво точекъ (болЪе двухъ) то 
можно ли провести черезь нихь отдфльную прамую черту? 
А вривую или ломаную? 

34) Провести рядъ прамыхъ такт, чтобы черезъ верхше 
ихъ концы можно было провести прямую линю. 

35) Поставить точку и отъ нея провести нЪФеволько пря- 
мыхь черть, черезъ концы которыхъ можно было бы про- 
вести прамую лан! ю. 

Если выставлены дв или радъ точекъ въ прямомъ папра- 
влени, то можно ли показать пальцемь или указкой какъ 
пройдеть прямая черта черезь пихъ проведенная? А кривая 
черта опредфляется ли рядомъ точевъ? — А если поставлена 
только одна точка, то опредвлено ди направлевше прямой 
черты?—Почему не опредБлено? Сколько прямыхъ черт можно 
провести черезъ одну точку?—А черезъ дв? 

Когда землевопы хотатъ рыть ровъ илн канаву, & вамень- 
щиви строить стёву въ прямомъ направлени, то проводять 
ли они на землЪ черту-кто изъ васЪ видалу? 

Если вбить на мЬстности радъ колышковъ въ прямомъ на- 
правленаи, то замвнить ли это прямую черту или борозду? — 
А если бы землевопь вбидъ только одинъ колышевъ, го знать 
ли бы онъ гдЪ ему рыть ровъ въ прамомъ направзени? — 
А если бы онъ вбилъ два кола? — Тавъ зачфмъ же вмёсто 


+) Это и всБ друшя опредфлевля не сообщаются преподавателемъ 
но составляются учениками, 
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двукъ кольевь они (землекопы) вбиваютъ нфеколько?—А какъ 
авляютъ землевопы рядъ вольевъ замфняющЕЙ имъ черту? 
‘йо швуру), 

36) Обозначить прамую черту рядомъ точевъ. 

37) Провести прямую черту и поставить точку, черезъ ко- 

бы прошла черта но продолжен. 

38) Провести короткую прямую черту и обозначить иро- 
должене ед рядомъ точекъ съ обфихь сторонъ. 

39) Поставить точку и обозначить точками двЪ, тря, че- 
чыре и т, д. черты выходяния изъ поставленной точки. 

40) Обозначить дв пересфкающуяся прямыя черты рядомъ 
точекъ. 

41) Провести прямую черту; посредин® поставить точку и 
оть нея вверхъ провести прямую черту и затфмъ обозначить 
продолжеве только что проведенной черты внизъ рядомь 
точекъ. 

42) Поставить точку; въ право, другую; соединить ихъ пра- 
мою чертою; вверху черты поставать третью точку, а съ 
верху третьей четвертую и двф посдфднм точки соединить 
прамою чертою, и затвмъ зазначить на нижней прямой точку, 
тдЪ пересфкла бы ее верхняя по продолжена. 

43) Провести двЬ прямыя черты, которыя по продолжении 
могли бы встрЪтиться и назначить точву ихъ ветрёчи. 

44) Отъ точки провести нфеколько чертъ въ низъ; съ лф- 
вой стороны провести прямую черту, которая по продолжения 
пересввала бы вс раньше проведенныя черты и назначить 
точка пересфченйя. 

Цль псполнени учениками этихъ задачь заключается: 2) 
въ усвоеши понятия, что прямая линия (черта) опредЪляетсл двумя 
точками; 6) умёвя вообразить прямую черту между двумя точ- 
хами п обозваченную радомъ точевъ п в) въ пребрётеши 
навыка обозначать прямую рядомъ точевъ и двумя точками. 

При исполнении задачь соблюдаются т же уеловйя, которыя 
были указаны въ связн съ первой грушгой задачъ. 

Поставте отъ руки, безъ помощи линейки радъ точевъ, въ 
прямомъ направлеши т. е. такъ, чтобы черезъ вс эти точки 
могла бы ‘быть проведена прямая черта. — Какъ повфрить 
такъ ли вы поставили какъ слфдуетъ? 

Но если бы у васъ не нашлось подъ руками лянейви и нитвя 
или же радъ точекъ быль бы слишкомъ ведикъ для того что- 
бы КЪ нему могла быть приложена линейка вли нитва — то 
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хакъ тогда повфрить работу?—Вспомните, вакь мы повф- 
ряли линейку или лучше какъ узнавали пряма ли черта или 
ребро? Если поемотрфть на поставленный вами рядъ точек, 
вакъ смотрфли на ребро линейки, то зто мы должны уви- 
ть, если точки разставлены въ прамомъь направлен? 

Еслибы, вифото точекъ вы разставляли булавки въ пря- 
момъ ваправлеви, то важъ бы вы повёриди себа; если бы 
исполнили это безь помощи линейки вли нитки? 

Нельзя ли вфрно разетавить рядъ булавокь иди кольевъ 
на дворф въ прямомъ направлени, не ‘прибфгая къ ливейвь 
и шнуру? Разскажите, какъ это сдфлать? 

— Сперва ставятся два кода, затЪмъ одинъ изъ рабозихь, 
стоить у перваго кола и смотрить черезь него иа второй 
коль, а другой рабой отходить ва должное разстоане 
я ставить трей колъ тазъ, чтобы онъ закрывался первы- 

и двумл. При этомъ первый рабо й словами или зна- 
амн указываеть въ право или въ лЪво надо подвинуть 
трет колъ, чтобы онъ заврывался первыми двумя. Далфе 
такимъ образомъ ставится четвертый, пятый и сколько угод- 
но кольевъ. Тавъ въ дЪЬйствительности ставятся въ пря- 
момъ направлеви рядъ вольевъ на м%стности, если им}- 
ють въ виду вырыть длиннай ровъ или построить заборъ 
въ прямомъ направлен. На этой доскЪ мы установимъ въ 
прямомъ направлени рядъ булавокъ только что увазаннымь 
<пособомъ. 

Несколько ученнковъ, подходятъ къ доскВ, по двое, уста» 
навливаютъ ряды булавовъь въ прамомъ направлен, при 
чемъ исполняются нфкоторыя подходвнуя изъ приведенныхь 
выше задачъ. 

Хорошо, если преподаватель поупражняеть дфтей въ раз- 
биван\ш прямыхъ лин кольями на дворф или въ пол%. Это 
не только оживить занят!е, но и послужить полному уясне- 
на према разбивки прямыхъ и боле отчегливому пони- 
маню свойствь прямой лиши. 


Уш. 


Преподаватель вычерчиваеть на досБВ дв прямыя одина- 
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ховой длины, изъ которыхъ одна въ отафеномъ положени, 
8 другёя въ горизовтальномь и спрашиваеть; 

— Кавя это черты? 

— Прамня. 

— Одинаковы ли 0н%? 
Ч$уъ отличается первая чер- 
та оть второй? 

— Одна вдеть съ нязу въ 
верхъ, а другая идеть съ 
лЪва на право, 

— Кто покажеть какой 
конець 2-й черты выше, и 
какой ниже. 


— 06а вонца 2-й черты находятся на одинаковой высот 
я ни одинъ изъ нихъ не выше другаго. 

— А какой конець 2-й черты лёвЪе другаго? В покажи 
аЖой конець а$лый, а вакой правый у 2-й прямой. —По- 
кажите какой изъ двухъ концевъ 1-й прамой лЪвфе? 

— Ни одивъ изъ нихь ни лёвфе ни правфе? 

— Не знаетгъ ли кто изъ васъ какъ ‘называются прямыя, 
имюнуя такое положене какъ 1-я?—Ввдфли ли вы плот- 
ничфй отвфсъ? Въ кавомъ положен стоить нить отвфеа?— 
Который взъ ея концевъ насходится правфе, а который 
лЬв\е? 

Всф прямыя, у которыхь ни одинь изъ концевъ не вы- 
ступаеть ни въ лфво ни въ право называются отеюсными 
потому что они находятся въ такомъ же положенш какь 
нить отвфса? 

А вакъ называется 2-я прямая, у которой оба конца на- 
ходятся на одной и той же высот? 

Эту прямую мы будемъ называть зоризонтальною. 

Если продолжить отвфсную прямую вверхъ и внизь, то. 
не выйдеть ли одинъ изъ ея концовъ вправо относительно 
другаго?—А если продолжить горизонтальную черту, то не 
будетъ ли одинъ изъ ея концевъ выше другаго? 

ВБ установить эту проволоку на досё такъ, чтобы она 
была въ отвёсномъ положени, а всф остальные смотрите 
зЪрно ли онъ едфлаеть что задано. 

В установать проволоку въ горизонтальном положения. 
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45) Нарисуйте у себя въ тетрадяхь двЪ установленныя 
проволоки. Кому удалось врно исноднить задачу? *) 

46) Назначте отвфеную черту рядомъ точекъ. 

Которая изъ поставленныхь вами точекь праве осталь- 
ныхъ?— Попытайтесь обозначить отвфевую рядомъ точекъ 
такъ, чтобы иЪвоторыя изъ вихъ были правфе или лЬвфе 
остальныхъ. Кому удалось это сдфлаль.—Значить— ниодна 
изъ точекъ, которыми обозначается отвфеная, а равно и т0- 
чевъ, назпаченныхь на отвфеной не можеть быть ни пра- 
вфе ни лЬве? 

47) Назначте горизонтальную черту рядомъ точекъ. 

Не выходить ли которая нибудь изъ нихъ выше или ниже 
остальных? 

Проведиге горизонтальную черту, назваяте на ней яфеколь- 
ко точекъ п посмотрите хоторая изъ нихъ правЪе или хЪв%е 
концевъ прямой или остальныхь точевь? 

Прямыя неотвфеныя и негоризонтальныя, у которыхь одинъ 
изъ концевъ лЪвфе или правфе и выше другаго пазываются 
наклонными. Изъ нихъ 1%, у которыхъ верхый конець пра- 
вфе нижняго называются наклонными вправо, а 1%, у ко- 
торыхъ верхи конець лёвфе нижняго называются наклон- 
ными вльво. 

48) Проведите или обозначте точками наклонную вправо 
п навлонную влёво. 

49) Поставте точку и оть нея проведите отвфеную, гори- 
зонтальную, наклонную вправо и наклонную вл®во. 

50) Поставте точку и отъ нея проведите нЪфекольво на- 
влонныхь, отвзеныхь и торизонтальныхь. 

Сколько отвфеныхь и горизонтальныхь можно провести 
отъ одной точки? А навлонныхъ вираво и навлонныхъ ва%в0? 

51) Поставте двф ‘точки, изъ которыхъь одна была бы 
выше и правзе другой и проведите черезъ нихъ отвфевую, 
торизонтальную, наклонную вправо и наклонную влЪво. 


*) Такъ какъ проведеше торизовтальной и отвфевой дзается 
учениками ив тлазъ, то необходимо дать имъ побольше упражне- 
в въ возможно болфе вфрномъ проведени ихъ; здфеь большую 
помощь можеть оказать преподаватель рисован!я, но, независимо 
оть этого, и прелодаватезю теометр и прдется давать простень- 
зе рисункн, составлающуяся изъ ъотвфеныхь и торизонтальныхь 
чертъ и въ класеВ и на домъ. 

* 
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Можно ли черезь эти двф точки провести отвфеную? А 
горизонтальную? А навлонную вправо? А навхонную влЪво *)? 

Можно ли такъ поставить дв® точви, чтобы черезь нихъ 
можно было провести отвЪсную, горизонтальвую, наБлон- 
ную вправо и наклонную влЪво? 

51) Поставте двф точки такъ, чтобы черезь нихь можно 
было провести отвфсную, горизонтальную, наклонную вправо 
я навлони)ю влфво. 

ДБлая поправки онтбокъ при проведеви учениками от- 
вфеной, горизонтальной, наклонной вправо и наклонной 
влфво, преподаватель обращаеть внимание учениковь на 
относительное положене концевъ прамой., 

Посмотрите сюда, я поставлю на доскБ двЪ точки.—Ска- 
жите какая изъ нихь выше?—Не ошибаетесь ли вы? Незна- 
етъ ли кто, вакъ можно доказать что правая точка дЪй- 
ствительно выше лвой?—Если черезь низтую точку про- 
вести горизонтальную черту, то какъ пройдеть она относи- 
тельно высшей точки: въ верху, или въ низу?—А если про- 
вести горизонтальную же черту черезь высшую точку? 

Тавъ, вакъ узнать, которая изъ поставленныхь ‘точекь 
выше? 

Если не видно съ разу, воторая изъ точекь правфе, то 
хакъ можно узнать это? 

Если черезъ точку находащуюся правфе провести отвс- 
ную, то тд она пройдетъ: черезъ вторую точку или правфе, 
или лёвфе этой точви? 

Такъ, какв же узнать, которая изъ поставленныхь мною 
на досЕЬ точекъ поставлена правфе? 


Задачи: 


53) Поставить точву, правфе ел провести отвфеную черту 
и назначить гдф пересфвла бы ее горизонтальная черта, 
проведенная черезъ точку. 

Насколько верхн!й вонець отвёсной выше точки? *+) — На 
вольво ники вонещь отвфсной ниже точки?—Насколько 


*) Тоже самое повторяется при кругомъ расположении точекъ, 
**) Это опредфдяется длиной отвЪёной—оть верхваго конца до точ4 
ки поресёчешя ея оъ горизонтальною проведенною черезь точку. 
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точка выше нижняго конца отвфсной?—На сколько она ниже 
верхнаго конца отвфсвой? 

54) Поставить точку, вверху провести горизонтальную черту 
и назначить гдз пересёкла бы послёдаюю отвфеная черта, 
проведенная черезъ точку. 

Насколько“ точка правфе лЪваго конца горизонтальной?— 
Насколько она лфвфе праваго конца горизонтальной? 

Насколько правый вонещь горизонтальной правзе, а 15- 
вый лЬвфе точки? 

55) Провести двф торизонтальныя черты и показать в& 
сколько яЪвый конець верхней правфе иди лфвфе лёваго же 
конца нижней, а правый конець нижней правЪе или лфвЪе 
праваго же конца верхней. 

56) Провести дв отвфеныя ила отвеную и наклонвую 
вправо или навлонную вправо и наклонвую влёво и пока- 
зать — который изъ верхнихь концовь, и на сколько выше, 
и который изъ нижнихь концовъ ниже. 


тх. 


Учитель проводить нфеколько прамыхъ черть, одинаковыхь 
по положению напр. отвфеныхь, но различныхь по дл 
и спрашиваетъ: 

Кавя это черты? 

— Прямыя и отвфеныя. 

— Стало быть одянаковыя? Ну, а чЁмъ же он® различаются? 

Кавая изъ нихъ длиннье вовхъ, а вавая короче веъхъ? 

Самая длинная и короткая стираются и тоть же вопрось 
повторяется относительно остальныхъ °). 


*) ЗдЪсь полезно, въ отвращен:е задрудневй на будущее время, 
показать ученикаиь, что прямая ливая одной и той же данны мо- 
жегъ казаться намъ боле яли мене длинною, въ зависимости отъ 
Тото какъ мы смотримъ на нее: имфя ве прямо передъ собой, а 
ровныхъ разстоянаяхь глаза отъ концевъ (это показывается нахьу ), 
или же съ боку и объясняется, что въ геометрии всегда нужно раз- 
сматриваль лин!ю такъ кавъ она кажется въ первомъ случа. 
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Учитель снова чертить радъ горизонтальныхь, различныхь 
по длин и епрашиваетъ: какая изъ нихь самая хХлинная, 
вавую можно назвать второю, третьею, четвертою и т. д, 
по длин? 

Разставте нумера у каждой изъ проведенныхь черть на- 
знная съ самой длинной и кончая самой коротвбй. 

Тоже самое продфлывается и относительно ряда прямых 
чертъ, проведенныхь въ разлияныхь положенияхъ. 

57) Провести дв черты, изъ которыкь одна, верхняя 
была бы больше другой, вижней. 

58) Провести рядь черть, изъ которыхь 1-я была бы 
больше второй, вторая третьей и т. д. 

59) Провести двф пересфвающияся прамыя, изъ воторыхь 
одна была бы больше другой. 

Преподаватель утверждаетъ на классной доск% радъ наля- 
нутыхь шнуровъ или прямыхъ проволокъ, изъ которыхь вё- 
которых равны между собою и предлагаеть ученикамъ ука- 
зать на большую, изъ нихъ и меньшую; затёмъ указанных 
проводоки снимаеть и предлагаеть дфтямь опять выдфлить 
большую и меньшую, и такимь путемъ доходить до равныхь 
по длин прамыхъ проволокъ, которыя уже нельзя выдфлить, 

Различаются ли этн проволоки по длинф?—А не ошибае- 
тесь ли вы?—Незнаетели вы какныъ способомь можно въ 
этомъ убфдиться? 

— Дая этазю нужно сложить одну проволоку съ друюю, 
сравнять концы съ одной стороны м затъмь посмотрьть 
сошлись ли концы проволокь съ друюй стороны. Если сош- 
4ись — значить проволоки равны по длинь, есам нить-то —не- 
2авны. 

— А если неравны, то какая изъ нахъ больше? 

— 174, которой конець выходить законець друюй проволоки. 

— Ну аесли бы выфсто проводоки были щнурки, то какъ, 
‘тогда узнать равны ли они? 

Какъ провести черту длиною равную этой проволокф?—А 
длиною равную этому шнурку? 

— Нужно снять длину проволоки ниткой, бумаовкой 
или циркулемь *), затьмь провести черту, по ней отло- 


+) Здфеь нужно показать ученикамъ циркузь, объяснить его 
устройство и показать употреблеше Если можно каждому изъ уче- 
НиБовЪ раздать по циркулю, тогда хорошо, если они имъ будуть 
снимать и откладывать длины прямыхъ. 


бы 


экить, снятую на нитку, бумазу или циркуль черту, @ 
остальную часть проведенной чертих стереть. 

60) Провести отв$еную 
черту по длинЪ равную а. 

61) Провести отвфевую 
же черту большую а. 
62) Провести навлонную в2Ъво меньшую а. 

63) Провести наклонную вправо черту равную по дли 
верхиему враю листка тетради; провести другую черту б025- 
шую или меньшую по дливЪ этого края. 

64) Провесги прямую черту равную по длин обыкновен- 
ной спичкЪ, игольВ ит. д, и затфмьъ черты большую в 
меньшую спички, булавки и т. д. 

65) Провести прямую черту, наклонную влЪво длиною 
равную длин® обыкновенной иголки и зат$иъ продолжить 
черту на ед длину въ 06% стороны. 


х. 


Учитель чертить двз черты, изъ которыхъ одна прямая а 
другая кривая или доманая и спрашиваеть: хоторая изъ 
нихъ длиннЪе? 

Какъ цозфрить—вфрно вы сказали? 

Посредствомъ нитки, накладывая ее сначала на кривую 
по всвыъ изгибамъ, а потомъ, натянувъ и на прямую. Затвиъ 
учитель предлагаеть ученивамъ сдфлать рядъ сравненй по 
длин вривыхь съ прямыми при помощи шнурка или нитки 
и задаегь рядь задачъ въ родь сяЪдующихъ: 

66) Провести прямую и вравую черты, изъ воторыхь пер- 
вая была бы больше или меньше второй. 

67) Провести ломаную и вривую черты, изъ оторыхъ пер- 
вая была бы больше или меньше второй. 

68) Провести прямую, крявую иломаную черты, взъ кото- 
рыхь вторая была бы меныше первой и больше второй. 

69) Поставить точку и отъ нея провести кривую, ломаную 
и прямую, изъ которыхь прямая была бы больше ломаной и 
вривой. 

70) Поставить двф точки и отъ одной изъ нихь вЪ дру- 


зе Эф 


той провести прямую, кривую и ломаную, изъ которыхь 
прямая была бы больше кривой и ломаной, 

Ето сдфлаль эту задачу?—Попытайгесь еще разъ про- 
звоти озваченныя черты-—неудастоя ли сдфлать такъ, что- 
бы прямая ола больше н длиннфе ломаной и кривой. А 
нельзй ли оть этаго конца ребра доси къ этому концу 
ребра стола протануть натянутый т, е. прямой шнуръ, кото- 
рый быль бы длиннЪе шнура протанутаго между этими же 
точками, но ие натянутаго? —Попытайтесь это сдфлать. 

Стало быть, если мы проведемъ оть одной точки къ дру- 
той прямую, кривую, и ломаную, то первая всегда короче 
остальныхъ. 

Учитель ставигь иЪфекозльво паръ точекь въ вавомъ-ни- 
будь опредфленномъ (горизонтальномь направлен) и спра- 
шиваеть; слольво паръ точек я поставиль на доскВ?— 
Посмотрите внимательно чЪмъ одна изъ эгихъ паръ отли- 
чается отъ другихъ. 

— Точки одной пары стоять ближе другъь въ другу, & 
другихъ дальше другь отъ друга. 

Точьи которой пары дальше другь отъ друга чфмъ точки 
остальныхь паръ?—А точки которой пары ближе другь къ 
другу? Какъ убфдиться такъ ли это на самомь дфлЬ какь 
вы говорите?—Что нужно узнать? 

— Ототояще иди разстояне. 

— Какъ снимается разстояне между точкама?—Какимъ 
шнуромъ—натянутымь или ослабленвымъ? — Нельзя ли снать 
другимъ ч$мъ? 

— Можно, прямой линейкой, 

— Если бы разстояще между ними снать кривою ниткою 
или проволокою, то можно было бы по этому судить па- 
ви точви дальше одна отъ другой? Если снять разстояная 
между выставленными парами точекъ прамымъь шнуромъ или 
линейкой, то разстояше между равно-удаленными другъь оть 
друга точками окажутся какими? 

— Равными, 

— А если вы будете снимать кравыми шнурами, прутомъ 
ит. д. то тогда вакъ? 

— Тогда могуть выйти и неравныя п. ч. разстояе, ко- 
торое мы будемъ мфрить будеть больше, если мы возмемъ 
ботве изогнутую часть кравой проволови, или когда мы 
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больше ослабимъ швуръ и менфе, когда мы возьмемъ ме- 
нфе изогнутую часть проволови и менфе ослабимь шнуръ. 

— Стало быть, разстояще между двумя точками нужно 
снимать по прямому направлевию. А когда разстояше вый- 
деть меныше: тогда ли когда мы его снимаемь ао прямому 
направлению или-—по кравому? 

— Тогда, когда снимаемь разстояе но прамому на- 
правлению. 

— Оть чего? 

— Оть того что изъ всёхъ черть кавя можно провести 
отъ одной точки къ другой самая коротвая ирямая. 

71) Поставить пять царъ точек, изъ которыхь разстолвйя 
между точками трехъ паръ были бы равными, между точ- 
ками четвертой пары больше первыхъ, а между точками пя- 
олтой пары меньше первыхъ трехъ. 


ХЕ. 


Если этотъ кусокъ проволоки мы праложимъь къ какому 
либо другому вуску проволоки же или натанутому швуру 
такъ, чтобы они выфстВ составляли собою прямую, то ка- 
зова будеть длина атой прямой? 

Если такъ сложены, положииъ, сиичка, и иголка? 

— Дляна будеть равною длин® иголки вызств съ дли- 
ною спачки. 

Если бы прямая была сложена изъ трехъ, четырехь и бо- 
лфе частей, то чему бы равнялась длина ед? 

— Суммв вевхь прамыхь, пзъ которыхъ опа сложена. 

Сложите одну прямую изъ этихъ трехъ провозоъ. 

Сдфлайте тоже изъ отаго края доски, этаго шнура и к8- 
хого нибудь изъ вусковъ проволоки. 

72) Изъ двухъ данныхь черть составить горизонтальную 
прямую черту равную ихь сумм, 

Какъ вы исполните эту задачу? 

— Проведемъ по ланейк® прамую черту, сяямеуъ на по- 
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лоекф бумаги длину первой черты и отложимт ее по прове- 
денной черт оть одного изъ концевь ел, затфмъ снавъ 
длину второй черты, отложнмь ее оть конца уже отложен- 
ной прамой и оставшуюся часть сотремъ. 

73) Изъ трехь данныхъ черть составить наклонную влфво 
прямую черту равную нхъ сумм$. 

74) Изъ четырехъ данныхь черть составить двЪ наклон- 
ныхь вправо черты, изъ которыхъ первая была бы равна 
сумы$ первыхъ двухъ, а вторая—сумыф послёднихъ. 

75) Изь трехъ черть составить дв отвфсвыхъ прамыхь 
черты, изъ воторыхъ первая была бы равна сумм первой и 
второй, & вторая сумуЪ второй и третьей. 

76) Составить прямую горизонтальную черту равную суму 
трехъ чертъ, изъ которыхъ 1-я была бы равна по длин® 
булавЪ, 2-л стальному перу и третья одному изъ реберь 
на вашей резинки. 

Ну а если хотять сдЪлать палву равную по длин сумм 
ифеколькихь прямыхъ черть, палокъ, проволокъ и т. д., то 
какъ тогда постунають? 

— ЗдБеь можно поступить двовкимъ образомъ: или вы- 

строгать длинную палку и отложить по пей послдовательно 
длины прямыхъ, п затфиъ оставиййся конець огрфзать; или 
ве сначала провести на полу или на доскВ прямую черту, 
равную сумм данвыхь прамыхь и зат6мъ, выстрогавъ падву 
обр\зать ее тажъ, чтобы она была равною по длинё прове- 
денной черт$. 
‹ Въ вифилассное время ученики продфлываютъ задачи ука- 
заннаго характера на дворф, въ лолЪ и т. д., проводя 60- 
розды равныя во длинф суммё нфскольвихь веревокъ, палок 
бороздъ, вырфзывая жерди, прутья раввыя по длин сумм 
нфсколькихь бороздъ, прутьевъ ит. д. 

79) Составить горизонтальную прямую черту равную по дли- 
и$ суммЪ трехъ данныхь равныхъ прямыхъ. 

Разскажите какь вы сдфлали эту задачу?— Нельзя ли было 
бы сдЪлать эту задачу иначе? 

75) Можно было бы провести прамую равную, одной изъ 
данныхь и затфыъ продолжить эгу черту въ 06% стороны на 
ея длину. 

Подумайте нельзя ли было бы иваче задать эту задачу? — 
Вы вфдь номните, что всё три черты равны по длин? 


а бы 


— Можно было бы даль, вмфсто трехъ черть, одну и 
задать провести черту выфщающую въ себф три раза дан- 
ную черту, вли черту въ три’ раза большую давиой. 

78) Провести наклонную вораво равийющуюся по длинЪ- 
два раза взятой данной черт. 

79) Провести торизонтальную прамую черту по длинь 
равную три раза взятой сумм® двухь даниыхь чертъ. 

80) Провести отвфеную черту разную по длинф четыре 
раза взатому ребру резинки. 

Таша же задачи продлываются и на дворф, въ полб на 
обозначени разнаго рода прямыхъ, подобно тому какъ это 
выше указано по поводу задачь на сложеше. 

Преподаватель выставлаеть дв неравныя проволоки я 
спрашиваетъ: 

авны ли по длин эти проволоки? —Какая изъ нихъ боль- 
шая и какая меньшая? 

Если лЬвую т. е. меньшую наложить па правую т. е. 
большую такъ, чтобы ниже концы ихъ сходились, то по- 
вроеть ли меньшая проволока вею больную, нли же оть 
послдней останется и неповрытая часть?—Еели эту нено- 
крытую часть мы отрьжемъ, то большая проволока раздЪ- 
лится на сколько частей?—Изъ этихъ двухъ частей нфть ли 
равной по длин съ меньшей проволокой?—Какая же это 
чаеть-болышая иди меньшал? 

Что показываеть остатокъ большей, когда оть нея отдё- 
лили часть равную меньшей. 

— Остатокъ показываеть на сколько большая проволока 
больше меньшей или же показываеть разность между бо- 
зиею и меньшею проволоками. 

81) Провести прямую черту равную разности двухь 
данныхь. 

82) Провести прямую черту равную разности черты а и 
черты равной сумм чертъ бив. ь 


88) Провести двф прямыа черты, изъ которыхь первая 


равнялась бы разности между чертамн а и 6, & вторая раз- 
ности между чертами @ и в. 


84) Провести прямую черту равную по длинЪ разности 
между длиною карандаша и длиною черты 4. 


Какъ будете вы рЬшатъ такую задачу 

— Эту задачу можно р5ёшать двояко: 1} снать на оумаж- 
ную полосву длину карандаша, провести въ тетради прямую 
черту равную по длинф каравдашу, отложить по проведен- 
ной чертв— черту а, снавъ ея предварительно на полоск® 
бумаги и залБыъ стереть часть, которую заняла длина черты 
@; остатокъ будеть требуемою разностью; 2) Отложить на 
карандаш длину черты а, снавъ ее предварительно на м%- 
рочЕВ и затЬыъ снявъ на мбрву остатовъ длины карандаша, 
провести черту равную этому остатву. 

Сдфлайте заданную задачу обоими способами. 

85) Провести отвфеную черту по длин раввую сумм: 
черты а вмфстЬ съ разностью 
между двумя сходащимися ребра- 
ми резинки. 

86) Провести наклонную влво 
черту по длин® равную разности между чертою а и трн ра- 
за взятсю, чертаю 6. 


Тая же задачи ршаются на дворв и въ позВ. 
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ХИ. 


Если эту палочву разломать или разрфзать аъ этомъ, од- 
номъ мфетЪ, то вызсто одной палочви сколько будеть? 

Если ее раздомать въ нфеколькихь мфетахъ: двухъ, трехъ, 
четырехь н т. д., то сколько тогда будетъ палочевъ выфето 
одной? 

Если кавая нибудь палочка, хлфбъ, пирогъ и т. д, разла- 
мываетсл на вЪсдолько кусочковъ, то какъ эти кусочви ва- 
зываютса? 

Частями цфлой палочки, цфлаго хлЪба ит. д. 

Что болыше—цфлая палочка или часть палочки? 

— Смотрите, я поставлю на этой проволок три черточки 
въ трехъ м5стахь; еслибы по этимъ черточкамя., въ этих 
мфотахъ разломать пли разрёзать проволоку, то сколько 
было бы частей? — Ну, а если я поставлю двф черточьи на 
этомъ ребрВ доски, то насколько частей оно раздфляется, 
если бы мы по этимъ черточвамъ отдфлили вусочви ребра? 

Теперь, если па какой нибудь прямой выставлено будетъ 
иЪсколько черточекь, которыми, (если разрфзать ее) она 
раздфлится ина нфеколько частей — то мы будемъ считаль 
эту прямую дЪйствительно раздфленною т. е. будемъ считать 
что черточки отдЪляють части одна отъ другой. Если мы за- 
хотЪли бы прямую черту раздЪлить на части, то вамъ стоитъ 
только выставить ва ней несколько черточекъ. Чтобы черта 
раздфлилась на хв части, сколько нужно поставить черто- 
чекъ?—На три— сколько?—На четыре?—На пять? ит. д. 

Не можеть ли вто сказать, какъ можно сразу угадать 
сколько нужно поставить черточекъ для раздфленйя черты на 
части по числу частей?—Ч%мъ отличается число частей оть 
числа необходимыхь для раздфлени черточекъ? 

87) Провести пять пряныхь равныхь по хлинЪ, въ раз- 
личныхь положенихъ; первую изъ нихь раздфлить на двЪ 
части, вторую —на три, третью—иа четыре, четвертую—на 
пять и патую-—на шесть. 

Кавъ раздфлить черту на равныя части?—Въ вавомъ раз- 
стоянйи должны быть одна оть другой черточви раздфляющия 
черту? 

88) Проведите прямую черту и попробуйте раздфлить ее 
оть руки на двЪ, на три, на четыре и т. д. частей. 
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Кавъ повфрить-—вфрио ли вы раздфлили?— Что нужно сд$- 
дать? 

ПовЪфрьте теперь свою работу и поднимите руки кто изъ 
засъ сдфааль вфрно? 

На дзЪ части раздфлили вёрно немноше, а на три, на че- 
тыре и дальше всф раздфлили не вЪрно, а потому намъ нуж- 
но научиться дфлать это тавъ, чтобы уже неошибаться. 

Начнемъ съ раздлены черты на дв части. Не догадается 
ли вто изъ васъ какъ бы поставить черточку такъ, чтобы 
об% части были совершенно равны?—Не поможетъ ди намъ 
приэтомъ наша полоска бумаги, которою мы снимали длину 
различныхь чертъ? 

— На полоску бумаги надобно снать длину черты, за- 
ТЪмЪ ту часть полоски, на которой снята черта еложить въ 
двое такъ, чтобы конець полоски пришолся къ точкЪ, ко- 
торой отдёляется длина черты; затфиъ, развервувъ полоску, 
приложить ее къ чертВ такъ, чтобы конець ея и черточка, 
отдфляющая длину черты совпадали съ концами черты; м%ето 
сгиба вокажеть гдф нужно поставить черточку, чтобы раздф- 
лить вЗрно черту пополамъ или на дв равныя части. 

— Не скажеть ли теперь кто нибудь — кавкъ раздёлить 
черту на 4-ре и 8-мъ застей? 

— Дая этого нужно раздфлить черту пополамъ; затёмъ 
половины раздфлить также пополамъ—тогда черта раздёлит- 
ся на четыре части; наконещь четвертыя части — четверти 
тоже пополамъ — тогда черта раздЪляется на восемь частей. 

89) Провести горизонтальную черту равную сумм двухь 
данныхь черть и раздфлить ее поноламъ. 

90) Провести ваклонную влёво прямую черту равную 
3 раза взятой разности между двумя данными чертами и 
раздфлить ее на четыре части. 

91) Провести отвфсную черту раввую 3 раза взятой поло- 
вин данной черты и раздфлить проведенную черту на во- 
семь частей. 

— Какъ раздфлить прямую черту ва три части посред- 
ствомъ полоски бумаги? 

— Нужно свять длину черты на эту полоску и снятую часть 
сложить втрое такъ, чтобы одинъ изъ згибовъ приходизся у 
конца полоски, а другой у черточки отдфляющей снатую 
„длину; за ыъ, выпрамивъ полоску, слфдуетъ приложить ее къ 
чертВ подобно тому какъ это дфлалось при дфлеши черты 


оффе 


пополамь и ифста сгибовъ поважуть гдЪ должны быть по- 
ставлены двф черточви раздфляюнуя черту на три части *). 

— Кавъ раздёлить прямую черту на 9 частей? 

— Нужно сначала раздвлить ее на три части, а зат®мъ 
каждую изъ трехь третьихь еще ва три, 

— А какъ раздфлить черту на 6 частей? 

— Нужно сначала раздфлить черту пополамъ, а затёыъ 
каждую половину на три части; или же прежде пфлую черту 
на три части и каждую треть пополамъ. 

92) Провести навлонную вправо прамую черту и раздЪ- 
лить ее на три части. 

93) Составить прямую горизонтальную черту изъ суммы 
двухъ данныхь чертъ выфсть съ разностью ихъ и раздфлить 
эту черту на три части. 

94) Провести прямую черту равную три раза взятой а, и 
разности между тою же аи б, и раздёлить ее на три части, 


95) Провести отвфсную черту равную разности длины ка- 
рандаша и черты 4 н раздЪлить ее на шесть частей, 


96) Провести черту равную половин верхняго врая листка 
тетради и раздФлать ее на девать частей? 


*) Этотъ иремъ можеть быть недостаточно понатенъ на словахъ, 
® потому преподавателю необходимо показать его наглядно для все- 
то класса на дёлВ и затфмъ посзфдить нфкоторое время за усвое- 
вемъ ума имъ пользоваться, при чемъ можно прибёгать и къ 
помощи учениковь раньше хругихъ усвоившихь себ иремъ. 
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А калъ бы вы раздлили длинную черту, проведенную на 
полу или на досБЪ, или борозду на землЪ, или наконець вотъ 
этоть край подоконника на 2, на 3, 4, 6, Зи 9 частей? 

Ввлдь полоски бумаги такой длинной и найти трудно? 

— 9т0 можно сдфлать съ помощю шнура или веревки, 
при чемъ поступать будемъ точно тавже какъ и при раздф- 
лени черть съ помощю полосви бумаги т. е. при раздфле- 
в ш пополамъ — складывать вдвое, а при раздфлеши на три 
части втрое такъ, чтобы въ лервомъ случаБ концы отм%- 
ренной части совпадали, а во второмъ каждый изъ концовъ 
совцадаль съ однимъ изъ сгибовъ. 

— Только тутъ прийдется дЪлать замфтви на мЪстахъ сги- 
бовъ потому что они не остаются, вавъ на бумагв. Можно 
вплетать кусочекь шнурка на мфст сгиба или перевязывать 
его ниткой въ этомъ месть, 

97) Провести въ тетради черту равную половинЪ боковаго 
врая книги. 

98) Провести прямую черту на доскВ или на полу равную 
одной трёти ребра, образуемаго переднею и боковою сторо- 
ною шкада,, 

99) Провести дзф пересбваюнщияся между собою черты, изъ 
хоторыхъ первая отвфсная равва одной девятой части, двумъ, 
тремъ, четыремъ, пяти, шести, семи и восьми девятымь ча- 
стямъ верхняго края обложки книги, & другая горизонталь- 
ная равна, одной, двумъ, тремъ, четыремъ, пати, шести и семи 
восьмымь частамъ бововой обложки книги. 

100) Нровести назлонную вираво равную одной четвертой 
части длины верхняго края ляста тетради, а отъ средины ея 
въ верхь навлонную влЪво равную половин проведенной, 
Затвмъ проведенную наклонную влфво продолжить въ низъ 
на ея длину. 

101) Провести отвфеную равную три раза взатой данной 
черть, раздЪХать ее на четыре части, черезь верхнюю чер- 
точву провести торизонтальную черту той же длины, но такъ, 
чтобы одна четверть ея была выпущена въ яБво, а три чет- 


— 33 — 


верти въ право и зат$мъ концы: правый —горизонтальной и 
никн!—отвфсной соединить прямою “) 

Учитель проводить двф прямыя черты, изъ которыхь пер- 
вая въ нфеколько разъ меныше второй и спрантаваетъ: 

Если отъ большей . 
черты « мы отвимемъ 
длину равную меньшей 
6, то остатокъ будетъ 
больше или меньше 
меньшей черты? 

Можно поэтому отъ 
остатва еще разъ отнять 
еще?—А еще? 

Сколько разъ вы отняли меньшую черту оть большей? — 
Осталась лв какая нибудь часть оть прамой а? Стало быть, 
прямая б помфстилась три раза на прямой а, и отъ прямой & 
можно отнять б три раза. 

Если я проведу здЪсь на доскВ только одну черту а, а 
другую б проведу на другой сторонз доски и сважу вамъ 
что видимая вами черта помфщается въ той, которую я провелъ 
на другой сторонф досви ровно три раза, то не можете ли 
вы мнф сказать вакая изъ чертъ больше: та, которую вы 
видите здЪеь, или та, которая вамъ невидима? Что нужно 
прибавить къ меньшей черт, чтобы получилась большая? 

— Два раза взятую меньшую черту. 

— А неможете ли вы иначе вычерчить большую черту? 

— Можно взать три раза меньшую черту. 

— Во сколько разь меньшая черта меньше большей? 

— Въ три раза. 

Сколько разъ половина прямой помфщается въ цВлой? 
АНЫЬР 

Во сколько разъ {, {, 1, % + меньше дЪъхой прямой? 

Во снолько разъ пфлая прямая больще $, {, 4, $ $ ея 
части? 


меньшую прямую? — А можно ла 


*) Эти задачи приводятся съ пвмю указаяйя тото матерала, изъ 
вотораго доджны составляться задачи даваемыя учевикамъ, а по- 
тому они вышли вообще болфе сложными и трудными чфиЪ должны 
быть задачи предлагаемыя въ классф. 8 
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102) Во сколько разъ черта @& меньше б (отвфть пись- 
менный), 


103) Узнать сколько разь помфетитея черта а по 6, или 
во сколько разъ первая мень- 
ше второй? 
Сколько разъ помфетилась 
черта а по 6? Не осталось ли 
оть б вакой нибудь части? Не 
помЪетится ли на этой части 
черта а? Если на оставшую- 
ся часть наложить черту а, то 
кавуючастьнослЬднейзакроеть 


первая? 
— Половиву. 
— Во сколько же разъ черта а меньше 0? 
— Вь два съ половиною раза. 


104) Сколько разъ одна давная черта помфетатся по дру- 
той? 


105) Во сколько разъ ода и 


зъ данныхъ чертъ больше другой? 
Если миБ изветна меньшая черта и извфетно что по 
большей она помфщается 14, 2, 3} ит. д. разъ, то могу ли 
Я вычерчить большую черту? Что ма нужно сдфлать? 

106) Вычертить прамую черту въ 2: 
раза большую данной черты. 

107) Черты а, би в увеличить въ 
2}, 3} ин 4: разъ. 

Если извЪстна большая черта и из- 
вЪетно во сколько разъ эта черта боль- 
ше другой—меньшей, то нельзя ли вы- 
чертить меньшую? Кавъ зто сдфлать? 
108) Вычертить прямую въ 2 раза. 
меньшую черты *. 


109) Три данныя прамыя уменьшить въ 2, 3, 4, 8, 9 разъ. 


= 


110) Вычертать прямыя равных }, 3, и т. д. прамыхь 
а, бив. 

При рёшеши этихъ задачь 
обращается внимане глав- 
нымь образомь на длину 
чертъ; касательно же позо- 
женя ихъ наблюдается толь- 
ко, чтобы веб онф были на- 
влонвымн вправо или влф- 
во, горизонтальными или от- 
вфеными, сообразно тому какъ они даны. 


хШ. 


Вы теперь знаете какъь можно вЪрно провести прямую чер- 
ту равную данной, или указанной черт, иля вообще прямой; 
вы можете вачертить указанную черту въ уменьшенном 
видВ: въ два, три, четыре, шесть разъ меньше, въ два, тря 
й т. д. раза больше. Но не всегда можно указать прямую 
черту, въ нЪеколько разъ меньше или больше которой нуж- 
но провести черту. Когда нлотнику приходится обозначать 
кольями прямую, по которой нужно строить заборъ или 
мостки, не всегда ему показывають черту на чертежь, ко- 
торую стоитъ только увеличить въ нфеколько разъ, тои 
получится длина забора или мостковъ; иногда, и очень часто, 
онъ строить безъ чертежа. Что же въ такомъ случав ему 
говорятъ, чтобы опредфлить длину забора? 

— Ему указываютъ мфето гдЪ заборъ начинается в тдЁ 
онъ кончается, или же ему повазывають начало забора и 
товорять, во сколько сажень или аршивъ должна быть его 
длина. 

А видали ли вы когда нибудь этоть аршинъ вли сажень? 

— Всегда ли онъ иметь одну и ту же длину? Вы знаете, 
что въ каждой лавкВ гдЪ продаютъ матери и сукна на платья, 
У каждаго рабочаго есть аршавъ? Одинаковы ли вс эти ар- 
шины по длин%?-Зяачитьъ, если я скажу хому либо изъ васъ, 

* 
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что вупиль себЪ варандашъ въ аршинь длины, 10 вы уже 
знаете, или можете знать, съ помошю вашего аршина, какой 
ялины ототф варандашеь, и тогда, еслибы я вамъ его и не- 


Е аль? 

ре мы съ вами знаемъ длину аршина или кавой нибудь 
Аругой мфры, одинажовой для везхъ, то не можемъ ли мы 
судить о длин забора невидавши его на самомъ дл? Что 
ще для этого намъ нужно сдфлать? 

— Измтрыть его длину аршиномъ. 

— Что значить взыбрить? 

— Значить узнать свольго разъ, при послёдовалельномъ 
наложеши, артинъ помфстится по прямой, или восколько разъ 
она меньше аршива. 

Узнайте—сколько аршинъ помбетится по длин% края нашей 
большой доски: верхняго, нижнаго и боковаго? 

Вы видите, что по длин% верхняго враа аршинъ помфстил- 
ся два раза, но оть этого ребра еще осгалаеь часть на ко- 
торой аршинъ непомфститея.—Если бы этой части не оказа- 
лось, то восколько аршинъ было бы верхнее ребро доски? — 
А теперь оно болыше или меньше?—Что же надо прабавять 
въ двумъ аршинамъ чтобы получилась длина верхняго края 
доска? 

Какую часть аршина? — Значитъ, воскольво аршинъ бу- 
детъ измфряемое ребро? 

— Въ два аршина вмёстф съ половиной аршина или вь 
два съ половиной аршина. 

— А сколько разъ помфщается аршинъ по длин праваго 
ребра доски? 

Какая часть длины еще остается? Какой части аршина 
равняется остающаяся часть? Стало бить, во сколько аршинъ 
боковое ребро доски? 

— Вь два аршина съ четвертью. 

М®рить можно тольво однимъ аршиномъ или есть и друмя 
ифры длины? Кавя же? 

— Оажень, футь, дюймь, четверть и вершокъ. 

— Кавая изъ перечисленныхь мфръ самая большая? — 
Сколько аршинъ нмфетъ сажевь? — Сколько въ сажени футь?— 
Чего въ сажени больше: футъ или аршинъ? 

— Поэтому, вакая мбра длинифе—футь или аршинъ? 

На кавм части раздфлается футъ?—На сколько дюймовъ — 
А аршинъ на каыя частя?-—Свольво въ аршин$ четвертей 
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и вершковз?—Что больше четверть пли вершокь? — Сколько 
вершковь приходится на четверть? 

Воть эта палка въ сажень длиною — нельзя ли повёрить 
вВрно ли она вырёзана?-—Какъ повфрить? — Сколько въ са- 
жени аршинъ?—Ровно три?—Стало быть, если въ этой палк& 
нАсколько меньше или больше 3-хь аршинъ, то будеть ли 
она въ сажень длины?— Посмотрите сколько въ ней аршинъ? 

Можно ли ва нашей хдоск® начертить черту въ сажень 
ддиною?— Почему нельзя.—А въ аршинтъ, футъ, дюймъ, чет- 
зерть, вершокъ? 

Такъ кавкъ эта сажень сдёлана вфрио, то не можемъ ли 
мы по ней опредфлить длину аршина? 

На сколько частей пр®йдется ее раздфлить и сколько изъ 
нихъ взять? 

— Нужно раздёлить на три части и взять одну треть. 

— Равдфлите на три части сажень, съ” помощю этаго 
шнура и затВыь проведите на большой доск» горизонталь- 
зую прамую черту въ аршинъ длиною. 

Сколько четвертей въ аршин®? Проведате подъ проведенной 
уже чертой другую горизонтальную черту въ четверть зрши- 
на хлиною. 

Сколько въ четверти вершковъ? Проведите еще горизон- 
тальную черту въ вершокъ длиною. 

'`Можете ли вы провести черту въ футь длиною?— Околько 
въ сажени футовъ?-—Умфете ли вы прямую вЪрно дЪлить ва 
семь частей? 

Стало быть нужно снять величину фута съ сажени, кото- 
рая уже раздфлена ва 7 частей. 

Проведите прамую горизонтальную черту, между первою 
съ верху и второю, въ 1 футъ дланою. 

"На сколько дюймовъ раздфляется футъ?—Какъ раздёлить 
прямую на 12 частей? — Если мы раздВлимЪъ ее сперва на 
4 части то наскольво вужно раздфлить каждую четверть, что- 
бы получилось 12-ть? 

у узвасъ есть аршинъ, то какъ по немъ сдвлать са- 
жены 

Если вы имете рейву ровно въ сажень длины, то какъ 
вырЪзать по ней рейку въ аршинъ, четверть аршина и вер- 
шокъ длиною? 

Инфя футъ, какъ можно сдфлать сажень и дюймъ? 

111) Проведите черту равною по длин одному дюйму. 


— ЭВ 


Смотрите я вадишу всё мёры, изображенныя на доск& 
чертами. Первая сажень, которую нельзя вычертить на, доск 
поэтому я ее положу сверху доски; вторая—арилень, третья— 
футз; четвертая — четверть, пятая — вершокь и шестая — 
дюйм 


` Что больше вершокъ или дюймъ; четверть или футъ, ар- 
шивъ или футъ? 

Кая изъ этихъ мёръ вы можете изобразить чертами въ 
тетради? Не можете ли аршины и футы? Почему не можете?— 
Четверть, вершокъ и дюймъ? 

Сдфлайте изь бумаги линеечку и снимите на нее еъ одной 
стороны четверть и вершки, & съ другой футь, раздЪленный 
на дюймы. 

112) Проведите три горизовтальныя черты, изъ которыхь 
одна въ четверть, другая въ вершокъ, а третья въ дюймъ, 

113) Изифрьтё, при помощи вашей мфрки, верхнй или 
низ и правый или лфвый край обложки тетради т. е. 
узнайте сколько въ этихъ прямыхъ четвертей, вершковъ или 
дюймов и напишите въ тетради, что въ такомъ-то кра 
тавихь то м®ръ столько то. 

114) Узнайте, сколько вершковъ въ переднемь ребрф стола 
и проведите двф пересфкаюнцеся черты, изъ которыхъ пер- 
вая была бы въ восемь разъ меньше изифренной черты, а 
вторая въ девять разъ меньше ея. . 

115) Провести горизонтальную черту въ 21, 31, 41 ит, д. 
вершка, раздфлить ее на три части и черезь 06% точки дв- 
ленйя провести внизъ по отвфсной, изъ которыхъ лёвая въ 
три дюйма, а правая равнялась бы 3 лЬвой, 

116) Провести наклонную вправо черту въ три вершка 
длиною; раздЪлить ее пополамъ; черезь средину провести 
отвЪеную внизъ равную { четверти аршина; нижн!я точки 
проведенныхь прямыхъь черть соединить прямою, которую 
раздфлить на 9 равныхь частей и ото вефхь восьми 10- 
чень дълевя провести прямыя къ верхнему концу первой 
изъ проведенвыхь черть; наконець измфрить вершками всё 
вновь проведенныя черты и обозначить—у каждой изъ нихъ 
выставить соотв$тствующее число вершковъ. 

107) Поставить двЪ точки въ отвфеномъ направлеви, въ 
разстояни 1, 1}, 2} ит. д. вершка; отъ верхней изъ нихь 
вправо провести торизонтальную черту въ *, 11, ит. д. 
вершка, а отъ нижней влфво горизонтальную же въ 2, 
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2}, 3+ ит. д. дюйма; п изифрать вершвами разстояше меж- 
ду лЬвымъ кондомъ нижней горизонтальной и правымъ кон- 
‹цемъ верхней горизонтальной. 

118) Провести горизонтальныя прямыя вдвое меньшия пря- 
мыхъ въ 41, 3$, 14 вершка. 

119) Изыфрить разетояше между двумя точками. 

120) Изифрить разстояне между концами двухь пересБ- 
кающихся прямыхъ. 

121) Провести прямую равную разности разстолвтй точка 
отъ концовъ прамой. 

122) Поставить точку въ разстолни отъ праваго вонца 
горизонтальной прямой въ 1} вершка. 

123) Поставить точку вн прямой, которая бы отстояла отъ 
обоихь концевъ прямой на одинаковое разстолье, 

124) Поставить точку внф прамой, отстоящую отъ одного 
конца на 1 вершокъ, а отъ другаго на 1; вершка. 

125) Оть точки вн прямой провести другую прямую въ 
1, 1, 2 ит. д. вершка, которая бы упиралась концемь въ 
первую прямую. 

126) Между двумя прямыми вмфетить прамую длиною въ 
1, 1} ит. д. вершка, 

Можно ли длину забора измёрять вершками? А какими же 
мфрами измфряють обыкновенно длинный прямыа?—Ну, 8 если 
вужно повазать плотникамь длину и направлене прямой, по 
которой строится заборь, то въ вакомъ видв можеть быть 
назначена эта прямая на чертежв — на тетради? — А вакъ 
плотникъ узнаеть во сколько разъему нужно увеличить пря- 
мую на самомъ дл? 

Правда, можно написать во сколько разъ уменьшена черта 
противу настоащей длины, но обыкновенно дфлають иначе. 
Вдь когда разбивають заборъ, то отифривають длину са- 
венями, аршинами. Боли плотникъ знает сколько саженей 
длины долженъ быть заборъ, то онъ легко можеть и нам%- 
тить черту, но которой его ставить. Но дфлать надниеи на 
хаждой черт рисунка или чертежа неудобно, поэтому выфето 
надписей дфлаютъ такЪ: 

Уменьшають сазень, или аршинъ — словомъ ту мфру, съ 
помонИю которой назначаются прамыя во столько разъ, что- 
бы данныя прамыя могли помфститься из чертежВ и эту 
уменьшенную мфру означають въ сторонф чертежа, надии- 
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<авъ на ней назваве мфры — сажень, аршинъ ит, д. На 
зартахъ и чертежахъ вы, а думаю, и видфли так уменьшен- 
вый мфры. Послё этого уже легко нанести на чертеж веб 
черты, изифривъ ихъ въ дьйствительности саженью и арши- 
номъ, и отвладывая на бумаг соотвЪтетвующимь чиеломъ 
мЪръ уменьшенныхь. Тёбъ, это (верхнее) ребро классной 
доски имфеть дливу въ 2; арвшиа, въ тетради такой длин- 
ной черты вы не можете провести поэтому вы уменьшаете 
аршинъ напримфръ въ 16 разъ, такъ что дЪлаете на тетра- 
ди равный 1 вершву; затфмъ, если понадобится замъ нанести 
въ уменьшенном видЪ всф ребра доски, вы смфриваете ихъ 
настоящимь аршиномъ, и отвладываете на бумаг умень- 
шевными. 

127) Проведите у нижнаго края листа на тетради черту 
въ 13 вершка длиною, примите ее за аршинъ и надаишите 
30316 слово аршинь, чтобы видно было что это черта при- 
нята нами за аршинъ; затВыъ измфрайте всв прямыя ребра 
нашей большой классной доски и проведите ихъ у себя въ 
‘тетради откладывая длину по вашему аршину. 

Кавъ велика длина верхнаго горизонтальнаго ребра доски? 
Проведите у себя въ тетради горизонтальную черту по длин 
равяую 2} вашимъ аршинамъ. Какъ велика длина лфваго 
отвЪснаго ребра доски?—А празаго? Проведите, стало быть, 
оть вонцевъ вашей горизонтальной черты двф отвфеныя рав- 
ныя по длин$ 2-мъ вашимъ аршинамъ. Соедините нижн!я точки 
прямою и изыфрьте. вашимь аршнномъ полученную такимъ 
образомъь прямую. Если мы уменьшимъ нашь условный ар- 
шинъ и захотимъ вычертить доску точно тавже какъ это 
дВлали сейчасъ, то будеть ли разница въ чертеж ?—Каваа? 

— Прамыя выйдутъ меньше. 

— А если увеличимь нашгь условный аршинъ? 

— Тогда прамыя выйдутъ больше. 

128) Нроведите, при помощи вашего аршина, три отвфеныя 
прямыя черты, изъ воторыхъ первая изображала бы это от- 
вЪсное ребро оконной рамы, вторая это ребро двери и третья 
этоть отвфеный шнуръ. 

Ученикамь раздаются простеньые прямолинейные черте- 
в доски, оконнаго отверстя, стВны съ окнами и вр.; они 
опредфляють длину черть въ аршинахь и пробивають 
эти черты въ ватуральной длин на полу, на стВнахь, на 
дворф в въ полБ. И обратно, учения проводять на чертежф 
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радъ черть, изображающихь въ уменьшенном, видЪ различ- 
наго рода прямыя на мфстности, на полу, на стЬвахъ ит. д., 
измфряя ихъ саженями, аршинами футами и т. д., при раз- 
личномъ уменьшен!и условной (масштабной) м®ры. 
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129) Раздфлить горизонтальную прямую длиною въ два 
вершка на дв неравныя части, изъ хоторыхъ лфвая вдвое 
болфе правой. 

Сколько вамъ нужно поставить точекъ ва прямой для 
рьшешя задача?-—Сколькво разъ меньшая часть долвна пом$- 
ститься на большей? На сколько частей нужно раздфлить боль- 
шую?— Сколько точекъ нужно для этого поставить? 

Положимь что задача р®шена т. е. что на прамой по- 
ставлена одна точка, дЪлящая ее на дв части, изъ кото- 
рыхъ меньшая вдвое менфе большей. Если раздфлить боль- 
шую поподамъ, то 06% части большей будуть равны меж- 
ду собою и равны меньшей? Стало быть, всЪ три части 
прамой: 06% половины большей части и меньшая часть—рав- 
вы между собою? 

Не разсважеть ли теперь кто нибудь изъ васъ какъ нуж- 
но сдфлать предложенную задачу? 

— Нужно раздфлить прямую на три части и отдфлить 
одну треть: тогда эта треть и будеть требуемой задашемъ 
меньшей частью а остальных двф трети выЪст взатыя, если 
точка ихъ раздёляющея будетъ стерта составять болишую 
часть-—въ 2-е большую меньшей. 

130) Раздёлить вавлонную вправо прямую черту ва двЪ 
неравныя части, изъ которыхъ верхная втрое, въ пать ит. д. 

азъ меньше нижней *). 

131) Раздфлить горизонтальную прямую въ 3 вершка, длв- 


*) ЗдВсь, при составхени задачи, необходимо обратить вниман!е, 
чтобы ученикамъ непришлось дфлить прамую на такое число ча- 
стей, ва какое они еще не раздёлали прямыхъ. 
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ною на три части, изъ которыхъ лфвая вдвое меньше сред- 
вей части, а правая втрое больше лЪвой. 

Зкодько частей, по длниЪ‚равныхъ лЬвой части должно завлю- 
чаться въ средней?—А въ первой вифств съ вредней?— 
Сколько частей равныхъ по длинБ лЪвой части должно быть 
въ правой засти?—А въ лБвой, средней и правой вмВст$?— 
На сколько, стало быть, частей вамъ вадо раздЪлить прямую? — 
Сколько частей взять для первой, второй и третьей части? 

132) Раздфлать навлонаую влво черту по длин рав- 
пую 2'/, вершкамь ва три неравных части, изъ которыхь 
правая равна лЪвой, а средная вчетверо больше лфвой? 

Смотрите, я проведу горизонтальную прямую черту и раз- 
дЪлю ее на три равныя части, Если я сотру дЪвую точку, 
то черта раздёляется на двЪ неравныя части изъ которыхъ 
закая будеть больше?—И во скольво разъ? 

Теперь я раздфлю па восешь частей тавую же черту п 
сотру веВ точки дфленя за исвлюченемъ третьей съ лВва 
асколько частей раздфлится прямая?—Какал часть будетъ 
больше?—Во сколььо разъ?— Сколько частей заключается въ 
правой части? ЛФвой? А равны ли между собою части заклю- 
я въ львой части тёмъ, которыя составляють правую 
часть 

Значить, въ правой части илть тажихъ частей какихь въ 
аЪвой только три. 

138) [Раздьлить горизонтальную ирямую длиною въ 3 
тершка на тавя двЪ части, изъ которыхь въ первой было 
бы 0двь ташыя части, кавихъ во второй четыре. 

134) Раздфлить отвфсную прямую въ 11 вершка длиною 
на три части, изъ которыхъ въ верхней было бы дв та- 
М части, кавихь въ средней—трл, а вижняя была бы въ 
двое больше верхней? 

Теперь я проведу дв горизонтальныя прямыя, изъ кото- 
рыхъ въ первой ифи тавихь части вавихъ во второй че- 
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то вувно сдфлать съ первой изъ вихь, чтобы она стала 
ранною вгорой?—А со второй? 

Если бы, вмфсто двухъ лан, которыя вы видите ва 
дос, была бы дана только одна изъ нихь и притомъ 
было бы сказано, что въ искомой линш три такихъ части 
вакихь въ даяяной двъ.—могли ли бы вы вычертить вторую 
лин ю?—Кавъ это сдфлать?— Помните вакъ вы дёлали тоже 
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самое при томъ условш, когда искомая лин была вдвое, 
втрое и т, д. раза меньше или больше данной? 
135) По прамой а вычертить прямую б, 3 
что а завлючаеть въ себф три тавля части 
вазихь ВЪ б семь. 


Вопросы для повторенйя. 


4) Что называется точкой и линей? 

2) Кавя лишая называли мы прямыми, кривыми и лома- 
выми? 

3) Чёмь отличаются кривая и ломаная оть прямой? 

4) Чвиъ сходны и чЪмъ различаются ломаная и кривая 
между собою? 

5) Какимь образомъ шнурокъ, изогвутые пруть иди про- 
золоку сдзлать прямыми? 

6) Что мы замфчаемь при наложеви прямыхъ одна на 
другую? 

7) Какъ удостов$риться пряма ли черта или ребро, при 
помощи нитки или шнура? 

8) Какою представляется намъ прямая, если смотрфть на 
нее съ одного вонца на другой? 

9) Какъ повфрить линейку? 

10) Какъ повёрить прамую, проведенную отъ руки, при 
помощи линейки? 

11) Какъ провести прямую, при помощи шнура н линейки? 

12) Кая прамыя называются пересфкающнмися и кав!я схо- 
дяшимися? 

13) Сколько прямыхъ, ломаныхь и вривыхъ можно прове- 
сти черезъ одну точку? 

14) Сколько прямыхъ, ломаныхъ и кривыхъ, можно прове- 
сти черезъ двЪ точки? 

15) Сколько прамыхъ, вривыхъ и лочаныхь можно прове- 
сти черезъ двЪ точки? 

16) Можно ли поставить дв точки такъ, чтобы черезъ 
инхъ можно было провести болЪе одной прямой? 
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17) А можно ла такъ поставить три, четыре и болЪе 10- 
чекъ, чтобы черезъ вихъ можно было провести прямую лию? 

18) Как прамыя называются горизонтальными и ваза отвфс- 
вымя? 

о Карь найти превышев!е одной точви надъ другою? 

20) Какъ узнать раввы ли прямыя ланши, или которая изъ 
нихъ больше? 

21) Какъ провести прамую равную по длин ифеколькимъ 
даннымъ прамымъ, взатымъ вмвст$? 

22) Какъ провеств прямую, по длинф равную одной изъ 
данныхъ прямыхъ безъ другой? 

23) Какъ провести прамую равную ифсколько разъ взятой 
данной прямой? 

24) Какъраздёлить прамую ва 2, на 3, на4, на бит. д. частей? 

25) Какъ провести прямую въ нЪсколько разъ меньшую по для- 
н% данной, или равную одной иля нфеколькимъ частамъ данной? 

26) Что называется м8рою длины? 

27) Кашя мфры дливы вы знаете? 

28) Для чего существують различные м%ры длины: вёреты, 
сажени, футы, дюймы и т. д? 

29) Что называется измерить прямую? 

30) Что называли мы масштабомъ, и для чего онъ упо- 
требляетса? 

31) Какъ измВрить разстояне между точками? 

32) Какая изъ проведенныхь между двумя точками линй 
(прямая, кривая или ломеная) самая вороткая? 

На эти и подобные вопросы дЪти отвфчаютъь опредвле- 
ями, воторыя выведены были ими самими на предшествую- 
щихъ урокахъ, изъ ихъ собственныхь наблюдеюй и при по- 
мощи наводащихь вопросовъ учителя. Если бы гакое либо 
изъ пройденныхь раньше понятй охазалось недостаточно 
асно усвоеннымъ или уяененнымь, необходимо дать радъ за- 
дачь, подобныхь продфланнымъ выше, для уясневя и усвое- 
в1Я этого понат и ни въ какомъ слузаЪ не слВдуетъ доз- 
волять запоминать и повторять неясно лонятое опредфлене 
вэъ опасеня не повредить дальнЪйшимъ успфхамъ учениковъ, 

Полезно тавже требовать отъ ученаковъ письменныхь от- 
вЪтовъ на задаваемыя на домъ вопросы, обращая при этомъ 
внимание на правильность опредфлен!й и выводовъ и 1т0ч- 
нобть выражен, что необходимо, не только для цзлей обу- 
чевя геометри, но для выроботки логики вообще. 
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Учитель проводить на классной доскЪ двф пары прамыхъ 
черть, изъ которыхъ черты одной пары сходатся и образу- 
ть уголъ, а черты другой не сходятся (но могутъ быть и 
непараллельными), и спрашиваеть, какая разница во вза- 
выномъ положеши прамыхъ въ эгихъ парахъ т. е. въ поло- 
женши одной прямой относительно другой? 

— Черты одной пары сходятся, а черты другой несходятся. 

— Не знаеть ли кто изъ васъ, что образуется двумя ли- 
вами, вогда они сходятся? Что образуется этими стЪнами 
въ томъ мёстф, тд он сходятся? Смотрите, я посгавлю въ 
это мфсто стулъ; гдЪ стоить стуль? 

— Въ углу. 

— Стало быть, стВны сходясь образуютъ что? 

— Ул. 

— Начертите у себя въ тетради какой нибудь уголъ. 

Покажите уголъ, составленный двумя прямыми ребрами 
Краями бумаги?—Сдфлайте уголъ съ помоцию этихъ двухъ 
линеекъ, шнура и т. д.? ВырЪжте угломъ, съ вакой нибудь 
стороны, этоть кусокъ бумаги? 

Учитель вычерчиваеть два угла со сторонами одинаковой 
длины, изъ воторыхь одинъ замфтно больше другаго, и 
спрашиваетъ: одинаковы ли эти углы? Чфмъ же они разли- 
чаютса? 

Черты составляющия верх изъ нихъ расходатся больше 
нежели черты составлаюция нижнЙ. 

ЗатВиъ учитель показываеть ученикамъ два равные угла 
съ равной длины сторонами, и спрашиваеть который изъ 
угловъ больше? 

— Оки оба раввы, потому что стороны ихъ одинаково 
расходятся. 

— А если я вамь покажу эти два угла (равные но ©0- 
сторонами раздачной даины), то у жотораго стороны шире 
расходатся? 


2. ея 


— У обоихъ расходатся одинаково 

— А какъ вы думаете, который изъ нихъ больше? 

— Оба равны. 

— Значить, отъ увеличешя сторонъ увеличивается ли 
величина угла? 

Покажите мнЪ два угла, составляемые ребрами или краями 
бумаги, стороны которыхьъ были бы равны. Два угла, изъ 
зоторыхъ стороны одного были бы больше чЪмъ стороны 
другаго. 

136) Начертите три угла, изъ которыхъь второй больше 
перваго, а третЙ меньше перваго. 

Посмотрите на уголъ, начерченаый на этомъ листБ бу- 
магн. Смотрите, я поворочу листъ такъ что одва изъ его 
сторонъ стаха дальше отъ васъ ЧЪмъ была, теперь посмо- 
трите на уголь: неизмфнилея ли онъ по ведичивЪ?—Чго, 
онъ больше сталь, или меньше? Если я иоворочу листъ 
иначе, тогда кавъ уголъ измфняется? Если бы вы смотрёли 
на уголь не прямо, а съ боку, то могли ли бы вы вадьть 
настощее раствореше сторонъ? Поэтому, мы будемъ емо- 
трёть на углы всегда прямо, чтобы не ошибиться въ его 
опредфлеши. 

Запомните, что та точва, къ которой сходятся черты или 
вообще прямыя образующйя уголь называется вершиною ума 
8 самыя прамыя называются сторонами ума. 

Преподаватель чертить на доскВ нФсколько равныхъ 
между собою угловъ со сторонами разлизной длины и спра- 
шиваетъ у дЪтей: равные ли это углы? Затёмь чертить 
нЪекольво угловъ равныхъ между собою и съ равными сто- 
ронами, но обращенныхь отверзстфами въ различный стороны 
въ верфь, въ низ, въ право, 6% дв, въ верть — въ право 
85 низ — в» Право и т. д. и спрашиваеть чЪмъ отлича- 
ются эти углы? 

— ТЬмь что одни изъ нихъ обращены острями или вер- 
шиной въ верхь, а отверземь в% низ, & друше на 0б0- 
роть отверзцемъ въ верхь, а вершиною въ низъ ит. д. 

Покажите мнф на предметахъ въ влассф уголь обращен- 
ный отверзМемь 65 верхо—въ яраво, въ верть— въ 4060, въ 
низь ит. д. 

137) Начертите четыре угла, обращенные отверзйями 
65 верть, 6% ираво, въ 480, в% низь, равные между собою 
и еъ сторонами въ вершюкъ длины. 
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138) Начертить три угла, неравные между собою, обра- 
щенные отверзтями въ верхъ и съ сторонами въ 41} вер- 
шва длины. 

139) Обозначить нЪфеколько угловъ различной величины ^ 
точками, 

140) Обозначить уголъ тремя точками, 

А можно ли обозвачить уголъ двумя точками, или одной 
точкой? 

Почему нельза? Сколько нужно точекъ, чтобы опредфлить 
положеше прамой? — Стало быть, нужно не менфе 3-хъ точекъ? 

— Почему достаточно трехъ? 

— Потому что, такъ кавъ прямыя, составляюпия уголъ 
сходятся, то онв имВютъ общую точку, которая можеть слу- 
жить одновременно для. опредфлевзя обфихъ сторовъ, а 
остальныя дзБ точки должвы быть взяты на важдой сторов® 
отдфльно. 

На классной досаЪ, на полу, на двор и даже въ пол%, 
если будеть возможно, ученики, подъ руководствомъ препо- 
давателя, разбивають углы при помощи чертъ, пробивземыхь 
шнуромъ, бороздъ, ряда кольевъ или в%хъ. 


И. 


Преподаватель выставляеть равные два угла, изъ нихъ 
первый образовзнъ прямыми враями бумаги, а второй таки- 
ми же проволовами н спрашаваеть: какой изъ этихъ углов 
больший? 

Почему вы узнали что оки равны? 

Нельзя ли въ этомъ ухостовфриться потому что, при опре- 
дЬлеши чего либо на глазъ, легко ошибиться? —Вы помните 
какъ мы поступали когда хотФли удостовфриться равны ли 
прамыя? Можно ли навладывать углы одинъ на другой? Какъ 
накладывать углы одивъ на другой? Вспомните какъ мы 
накладывали прямую на прямую? 

— Мы прикладывали одну прямую къ другой такъ, что- 
бы первая прямая вездв плотно прилегала ко второй, Одинъ 


Вы 


изъ концевъ первой прямой совпадаль бы съ соотвфтствую- 
щамъ ковцомь второй. Если два друпе вонца совнадали, 
то мы признавали, что одна прамая совмфшается съ другою. 

Это наложене, если бы не достаточно вспомнилось на сло- 
вахъ, нужно продфлать на самомъ дфлф. 

Въ угл двф прямыхь, стало быть нужно, чтобы об% он 
‘ирилегали одна къ другой по всей длив%. А вершины уг- 
лювъ при наложени должны ли совпадать? Такъ разскажите 
же кавъ наложить одинъ уголт, на другой. 

— Нужно наложить сначала вершины узловь одна на дру- 
зую; затьмь, не отнимая вершины, совмъетить сторону одно- 
10 ума съ одною изъ сторонь друиио. Если при этомь объ 
оставьныя стороны моуть совмъститься одна сь друюй, то 
умы равны между собою; если друая сторона первао 
уда помтстилась бы между сторонами тош, на который 
накладывали, то первый меньше втораз; @ если бы она по- 
жтотилась вь сторонт от» сторон втораю, то на обороть— 
первый больше вторало. 

— Сдфлайте такое валожеше съ выставлевзыми углами: 
наложите уголь, образуемый этими ребрами на уголь обра- 
зуемый этими проволовами. 

Докажите, что углы образуемые краями листа вашей тет- 
ради и ребрами доски равны между собою. 

Преподаватель чертить два незамётно разлачаюнцеся угла 
съ раввыми сторонами и спрашиваеть ученивовъ: 

Равны ли эти углы?—Не ошибаетесь ли? 

Какъ можно удостовфриться въ томъ, что углы дЪйстви- 
тельно равны? 

Можно ли навладывать эти углы одинъ на другой?—Что 
нужно сдфлать прежде чЪмъ мы можемъ приступить вЪ 
заложен!ю? 

— Свять величину угла на что нибудь. 

— Правда, но какъ же снать то его?—Когда мы имфли 
дВло съ прямою —тамъ намъ помогла полоска бумаги, бу- 
мавная линеечка и навонець цирвуль... Подумайте какъ снять 
на что нибудь уголъ?—Въдь уголь показываеть раствореше 
прямыхъ, нельзя ли это раствореве снать на бумагу?—На 
прозрачную наприифръ бумагу? — Что же тогда мы должны 
сдвлать? 

— Провестя стороны угла отъ точкн соедвнен!я. 

— Важно лн туть проводить стороны до концевъ?—Если 
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бы стороны угла были очень длинные, а вусочекь прозрач- 
ной бумаги небольшой, то нельзя ли, въ такомъ случа, 
снять велачяву угла? Еслв стороны проведены только частью, 
то какъ ихъ довести. и можно ли икъ довести? 

— Можно, потому что он прямыя; для этого стоить 
тольно сиять ихъ длину п продолжить, если понадобится на, 
сколько нужно. 

Можно ди, снятый такимъ образомъ уголь наложить на 
какой либо другой уголъ, наприм$ръ на второй изъ начер- 
ченнихъ? Какъ это сдБлать? 

— Нужно наложить вусокъ прозрачной бумаги, и& кото- 
рой снятъ первый уголъ на то м%сто, тдв вычерченъ вто- 
рой уголь и, тавъ кавъ черезъ прозрачную бумагу видны 
черты на доскЪ точно тавже какъ и черты проведенныя на 
бумагв, то слЪдуеть двигать прозрачную бумагу такъ, что- 
бы вершина, вычерченнато на немъ угла совпала, съ верши- 
ной угла на досгЬ и одна изъ сторон перваго пошла бы 
по одной изь сторонъ втораго. Тогда, если углы равны, 10 
остальныя стороны пойдутъ одна по другой. 

— Можно снять уголъ, при помощи куска обыкновенной 
бумаги, Для этого прамой край куска нужно наложать на 
одну изъ сторонъ угла такъ, чтобы конець врал совпадать 
съ вершвною угла и затбыъ, прижавъ бумагу неподвижно, 
отогнуть часть листа такъ, чтобы сгибъ пришолся на дру- 
той сторон угла. 

А нельзя ли точно тавимъ же образомъ снять уголъ, обра- 
зованный краями или ребрами? 

Преподаватель вычерчиваеть на хосЕ® нфеволько угловъ 
и выставляеть ифсколько другихъ угловъ, образуемыхь врая- 
жи бумаги и проволовами и вызываеть желающихь снять 
эти углы на листокъ бумаги. 

Работа ведется при учасци всего класса, который слдять 
за правильностню ея и напомпнаеть вызваннымь къ добкЪ 
забытое и разъясияетъ неясно усвоенвое. 

Правильно ли В навладываеть? 

— Ньть, онъ кривой край бумаги накладываеть на сто- 
рону угла. 

— Воть теперь наложенъ прямой врзй— значить вфрно? 

— Ньыхь у него врай не прилегаеть къ сторон угла, и 
одинъ изъ ковцевъ края не совпадаеть съ вершиной. 

— Поправся В. 
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Ученикамъ раздають куски бумаги въ \/, или */в долю 
листе, у воторыхъ оденъ изъ враевъ совершенно прямой, 

Онимите, при помощи розданвыхъ вамъ листковъ бумаги, вс 

три угла, данные на таблиц. 
Есть еще средство спять величину угла — это, при помо- 
щи раздвижнаго нау- 
гольвика, называемаго 
мазкою ") При раздви- 
гави дощечекъ малви 
уголь, образуемый ея 
ребрами увеличивает- 
ся, а при сдвигаи 
уменьшается. 

Чфиъ снимали мы 
длину прамыхъ? 

— Бумажкой, нит- 
в0Й и ииркулемь. 

— Чему соотвЪт+ 
ствуетъ здесь малка? 

— Циркулю. 

— Ето нибудь изъ 
васъ, ну хоть Д, сниметь начерченный мною уголь съ по- 
мощИю малки, 

З, снами посредствомъ малви уголъ, образуемый этими двумя 
ребрами доски. 

Снимите малкою одинъ изъ угловъ, вызерченныхь на 
таблидз. 

Теперь вы умфете свимать величину угла съ помошю 
листка бумага и малки, подобно тому какъ снимали длину 
прямыхъ съ помонию полоски бумом и циркуля. 

Вычертите какой нибудь уголъ и скажите будетъь ли онъ 
раввымЪъ углу, вычерченному мною здфсь въ записной книжЕЖ. 

— А 310 вамъ надо звать объ этомъ углВ, чтобы утверж- 
дать, что онъ равенъ вами-—вычерченному? 

— Нужно знать совпадаеть лм онъ съ нашимь умомь при 


*) Тавую мааку весьма не трудно сдЬлать самому учителю 
изъ двухъ дощечекь, вырфзанныхь изъ храни, соединенныхь бу- 
завкою. 
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наложени т. е. совпадаеть ли, при этомь, е0 верщина и 
объ стороны съ верщиною и сторонами нашею ум. 


п. 


Попробуйте, вто нибудь, начертить на досЕ® уголь равный 
углу, образуемому этими проволоками?—К выйди и сдфлей 
что задано. 

Какъ начертить уголь, образованный проволоками или вы- 
рёзанный изъ тонкой дощечки или папки? 

113) Вычертите углы равные угламь а, би в, съ помо- 
що листка бумаги. 


Длина сторонь должна быть различвою, и можете опре- 
Хлить ее по своему усмотрьню *) 

114) Вычертить углы нЪсколько больние изи меныше уг- 
ловЪ м, ни к, съ номонцю листва бумаги. 


Сдфлайте 06% предложенных задачи съ помощю малви. 


*) Вообще въ этихъ задазахь слдуеть намфренно устранять воя- 
кую мысль о длив® сторонъ, такъ каЕЪ здфсь имфется въ виду исклю- 
чительно растворев!е сторонъ и соображевя о длинф сторонъ толь- 
ко развлекали бы ученнковъ. 


* 
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116) Назначить двумя рядами точекъ уголь равный дан- 
вому углу и. 
117) Тремя точками означить уголъ равный углу н. 


К выйди къ доскЪ, и означь на ней уголь разный, обра- 
зуемому этими двумя ребрами стола. 

118) Обозначить на большой классной доск рядами була- 
вокъ уголь равный углу а, 

Хорошо ли видфнъ будетъ вамъ 
уголь, обозначенный на доскВ съ 
такими же вороткими сторонами ка- 
кими онъ образованъ у васъ на таб- 
лиц? 

Стало быть, нужно стороны сдф- 
лать гораздо большими, напр. не ме- 
н%е аршина. 

А нельзя ли нанести такой уголь 
еъ длинными сторонами при помощи 
4/; доли листа бумаги? Какъ это сдё- 
лать? в выйдеть иъдосвф и исполнить заданное, при помощи 
воть этого листка бумаги (1/; листа). 

Разекажите кто нибудь какъ двлаль К. 

— Сналь уголь и обозначиль его короткими сторонами, 
а затвмь приложиль линейку къ выставленному одному, а 
потомъ другому раду булавокь и продолжилъь прямыя до 
враевъ досви. 

— А нельзя ли это сдлать иначе, безъ линейки? 

— Можно продолжить стороны иначе, а именно: нужно 
посмотрфть черезъ булавку обозначающую вершину угла на 
друмя булавки обозначающия одну изъ сторонъ; тавимъ обра 
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зомъ и будеть видно гдё ставить дальнфйния булавки на 
продолжеи сторонъ. 

А нельзя ли, не отнимая снятаго на бумагу угла, обозна- 
чить стороны? 

— Можно, тогда слЪдуеть смотрёть вдоль одной изъ сто- 
ронъ снятаго угла—тогда и будеть видно какъ ставить бу- 
лавки на ея продолженш; тоже самое ир1йдется сдфлать и для 
второй стороны и ваковець поставить точку въ вершин 
угла. 

119) Обозначить тремя булавками на доскВ угохь равный 
образованному этими двумя ребрами. 

Въ вифклассное время ученики занимаются разбивкой уг- 
ловъ равныхь даннымъ, пользуясь при этомъ малкою. Снявъ 
величину даннаго угла малкою, устанавливають ее на вот- 
кнутомь шестВ тавъ, чтобы плоскости дощечекъ были парал- 
лельными горизонту (все это не объясняется словесно, а по- 
хазывается на дЪлВ); затВмъ глядя, по направленю одной 
стороны угла образуемаго внутренними ребрами малки, раз- 
ставляютьъ колья, обозначающие стороны угла. 


ГУ. 


Если отъ вершины угла, между его сторонами, проведемъ 
прямую, то какое измВнеше произойдеть съ угломъ?—Пом- 
ните, когда мы ставили на прямой точку, то вая измфневя 
съ нею происходили? 

На сколько частей раздьляется уготъ проведенной прямой? 
Если вмфсто, одной прямой, мы проведемъ лв ирамыя, то 
на сколько частей тогда, раздЪляется уголъ?-—А тремя прамыми? 

Части прямой суть также прямыя, а части угла?Если 
мы раздфзимъ на части яблоко или пуговицу, то будуть ли 
эти части яблоками или пуговицами? 

А части прамой? Чфмъ отличаются части прямой отъ 
прямой? 

— Только длиною? 

— Что больше часть прямой или прямая? 

— А части угла? 
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— Части угла суть также углы, отличаюниеся отъ цёлато 
только величиною т. е. растворещшемъь сторонъ. 

— Гдё раствореше еторонъ больше: у цфлаго угла или 
у его части? 

120) Налертить три каве нибудь угла; изъ нихь 1-й раз- 
дфлять на дв$ части, 2-й на три и 3-й на четыре. 

Воть, я начерталь уголь и раздфлиль его на дв части. 
Которая изъ нихъ болылая? | 

М вычертить на доскВ уголь равный менышей части, & 
В уголь равный болышей части, съ помошую малки, 

Вев остальные сдфлають тоже въ своихъ тетрадахь т. е. 
начертять уголъ, раздфлять его на дв части, изъ кото- 
рыхъ одна больше другой и за*Бмъ вычертать об части: 
большую и меньшую. 

Учитель стираетъ черту раздфлившую построенный имъ угодъ 
и спрашиваетъ: 

Нельзя ли составить изъ этихъ двухъ малыхъ угловъ— уголь 
равный начерченному мною? 

Какъ надо это сдфлать? 

— Приложить одинъ изъ маленькихь угловъ ке другому 
такъ, чтобы вершины ихъ и по одной изъ сторонъ совпадали, 
а остальныя стороны шли по 06$ стороны совпавшихъ *). 

К сложи изь этихъ двухъ выгнутыхъ изъ проволоки уг- 
ловъ-—одинъ, 


121) Изъ двухъ угловь а иб 
составить одинъ равный ихъ сум- 
Разскажите какъ вы дфлади эту 
задачу. 

— Сначала мы сняли на малку 
уголь 0, затЬмъ приложили малку 
къ доскЪ такъ, чтобы вершина угла 
на малкВ совпадала съ вершиною 
угла на досвЪ и сторона угла 
на малк съ стороною угла на 
доскЪ и наконецъ провели пря- 


мую карандашемъ по другой прямой сторон угла на мал. 


*) Если бы такой шиемъ затруднилхь дфтей, то можно веспользо- 
залься угаомъ, вырфзаннымь изъ бумаги, раздфлить его сначала чер- 
той или сгибомъ, а потомъ разрфзать, Тогда, возможяость составить 


изъ двухъ угловъ одияъ предстёвится нагладнфе, 


=== 


122) Изъ трехъ угловъ м, ни и составить одинъ уголь. 

Кавъ исполнить эту задачу? 

— Сначала въ углу м прп- 
дожили н, а потомъ въ сумив 
первыхь приложили уголь 7, 
точно такимь же способомъ, 
вакъь дфлали это при р®ше- 
ва 120-й задачи. 

123) Изъ трехъ угловъ к, 
д ит, составить два угла, изъ 
которыхъ первый равенъ сум- 
ив угловь я ил, а второй 
сумиБ углов д и #1. 

124) ВырЬжте изъ бумаги 
уголъ равный сумм} угловъанб. 


На полу, на дворф ученики разбиваютъ углы равные сум- 
м% нбоколькихь данныхь угловъ. 

125) Составить уголь изъ трехъ равныхъ угловъ @, ана, 

Нельзя ли иначе задать эту задачу? 

Какъ иначе? 

— Вычертить уголь втрое большйй давнаго угла 4. 


126) Вычертить два угла, изъ` которыхь первый вдвое 
большй угла в, а второй втрое больший угла 6. 


бе 
у. 


Преподаватель чертить на классной доск® два угла, изъ 
хоторыхь одинъ замфано больше другаго и спрашвваетъ: 
Равны ли эти углы?-—Какъ можно доказать что они не 
ввы?.—В подойди къ досЕФ и валожи меньший уголь ва 
ЮаьШИВ. 

Преподователь оривр®нляеть булавками меньший уголъ, 
сиятый на булавку въ полошени, при которомъ вершина и 
одна изъ сторовъ его совпадають съ вершиной и одной изъ 
сторонъ большаго, в другая сторона перваго находится меж- 
Ху сторонами втораго, 

Образуется ли при этом® уголъ? Какъ можно назвать этотъ 
маленьЕ!й оставиИйся по наложе- 
и уголь? 

— Остаткомъ или разност!ю меж - 
ду большимъ и меньшимь углами. 

Что показываеть остатогь оть 
вычитан!я или отнята отъ большаго 
угла меньшаго? 

На сколько больший уголь мень- 
ше меньшаго? 

127) Вычертить уголь равный раз- 
носты между углами а и 0, 

128) Обозначить фрядомъ точекь уголь равный разности 
между углозь а и суммой угловъ м и #, 


АЖ 


129) Вычертать уголъ равный разности между угломъ, 
образуемымь краями обложки вашей тетрадки и угломъ а. 

130) По разности мезду углами, равной углу т н мевь- 
шему углу а—вычертить больший. 


131) По разности между углами, равной углу к в боль- 
шему углу 2—нанести точвами меньшлй. 

182) Сумма двухъ угловъ равна углу а; вычертить слагае- 
мые углы. 


Ут. 


Я начерчу яа дос уполъ, а ъто вибудь изъ васъ— ну хоть 
Р-раздвлить его на двФ части. 


2 ее 


Равны ли между собою части, на которыя разд®ленъ уголъ? 
А нельзя ли раздёлить его на равныя части? К попытайся 
раздфлить. Вфрно ли раздфлилъ К уголь на равныя части?- 
В повфрь равны ли части—съ помощю малки. Вычертите, 
каждый у вебя въ тетради какой нибудь уголь и попытай- 
тесь его раздфлить на двЪ разныя части. 


Повфрьте свою работу и поднимите руку тв изъ васъ, ко- 
торые еджлали вфрно, 

Б разскажи какъ можно повфрить раздфлене угла на дв 
равныя части. 


— Нужно снять малкою или, съ помощно листа бумаги, 
одну часть раздфленнаго угла и наложить ее на другую. 
Тогда ‘и обозначится—равны ли 06% части, & сдфдовательно и 
то—вфрно ли сдфлана задача. 


— то сдфлажь вёрно? Немноме. Подумайте, какъ бы 
отыскать премъ точнаго раздфлен!я угла на двЪ равныя ча- 
сти? Помните, какъ мы дфлили наравныя части прямую? Не- 
поможеть ли и туть бумажка? Кто разскажетъ, какъ это 
сдблать? 

— Нужно снать на бумагу величиву угла и затВмъ пере- 
твуть ее такимъ образомъ, чтобы сгибъ проходиль черезъ 
вершину угла, & обЪ стороны совпали бы. Если теперь раз- 
вернуть сложенный вдвое уголъ, то прямая сгиба будетъ 
как разЪ. посрединв между сторонами, & 06% части, какъ 
совхфщелвыя уже при перегибф, будуть равны. 

133) Вячертить угодъ равный углу, образованному краями 
листа на вашей тетради и разд%- 
лить его пополамъ. 

134) Нанести точками уголъ рав- 
ный углу а и раздфаить его по- 
поламъ, 

Не скажеть ли теперь вто ни- 
будь какъ раздфлить уголъ на че- 
тыре равныя части? 

— Нужно сначала раздёлить 
уголь пополамъ, и затфмъ поло- 
вины-——опать пополамъ. 


— А вакъ раздфлить уголь на 8 и на 16 частей? 


5 бо 


135) Вычертить уголь равный @ и раздфлить его на 4 
равныхь части. 
136)' Сумму угловъ @ и 6 раздфлить на 8 частей. 


Кажъ раздфлить уголь на тры части? 

— Для этого вужно снать величину угла на листокъ бу- 
маги и затфмъ сложить уголъ втрое такъ, чтобы оба сгиба 
проходили черезъ вершину и одинъ изъ нихъ совпадаль бы 
съ одной стороной угла, а другой-—съ другой ” 

М, выйди къ доск® и раздЪли на три части вотъ этотъ уголъ. 

187) Вычертить уголь равный аи 
раздфлить его на три равныя части. 
138) Вычертить уголь равный углу #и 
равдфлить его нащесть равныхъ частей, 
Кавъ вы это сдфлали? На сколько раз- 
д®лили сначала? А потомъ половины 
равдфлили на сколько? 

А нельзя ли эту самую задачу сдЪ- 
лать инымъ путемъ? Какъ, разскажите? 

139) Уголь равный данному углу ® раздёлить на 9 частей. 

140) Обозначте булавками на досЕЪ я 
уголь равный образуемому ребрами доски 
и раздВлите его пополамь, съ помощю 
маленькаго кусочка бумаги. 
Разскажите какъ нужно сдфлать эту за- 
дачу? 
— Сначала снимемъ на бумагу уголь, 
согнемъ его вдвое, вакъ длали рань- 
ше и затЬыъ, расправивъ, приложимь къ 


*) Пруемь этоть усвоивается практикой. Учитель самъ показыва- 
етъ какъ надо складывать, азатфиъ какъ можно чаще упражняеть 
дЬтей въ этомъ и поправляеть ошибки самь или пользудсь помощю 
сильныхь учениковъ, раньше другихь усвоившихь пруемъ. 


обозначенному на доскВ такъ, чтобы вершина угла на бу- 
маг совпадала съ вершиной угла на доскВ и стороны 
послЬдняго шли по направлению сторонъ перваго; зат6мъ на 
продолжении сгибовъ разставимъ булавка, которыми и обозна- 
чится прямая, дфляшал уголь мополамъ. 

141) Обозначить ва доекь уголъ тремя точками и раздф- 
лить его на три части съ помощю маленькаго куска бума- 
ти въ 1/5 долю листа, 

Тавмя же задачи продфлываются и на двор н въ пол съ 
обозначенемь прямыхь бороздами и вольями. 

142) Вычертить уголь равный половин угла составлен-” 
наго краями листа вашей тетради. 

Что называется половиной угла?—Сколько половинь въ 
цфломъ углВ?— Какая изъ половинъ больше? 

143) Начертить уголь равный одной трети даннаго угла, 

Что называется третью угла?— Сколько третей въ цфломъ?— 
Какая изъ трехъ третей больше или меньше остальныхь? 
Что значитъ вачертить уголь раввый одной трети цфлаго? 

144) Вычертать уголь равный друмъ третямъ угла, образуе- 
маго этими ребрами стола. 

145) Вычертить уголъ равный 3/5, 5/» “/» и т. д. угла, 
образуемаго краями обложки или переплета вашей книги. 
146) По углу равному половив®, 1/, /; и т. д. угла дан- 
ного вычертигь уготь равный ему. 

147) Угохь м соетаваяеть 3/;, 3/., 5/; угла н и \/;, угла к, 
Вычертить углы равные угламъ ни *. 

Во сколько половина угла меньше цфла- 
`0?—четверть, треть, шестая, восьмая...? 
Во сколько разъ 2/, кавого либо угла 
меньше цфлаго угла? 

148) Вычертать уголь втрое, вчетверо 
я т. д. меньшй даннаго угла. 

149) Данъ уготь м равный */, */, \/з 
чт. д. угла н, вычертить уголъ =. 


== 
УИ. 


150) Во сколько разъ уголь а больше угда б (вычерченна- 
го въ тетради). 

Какъ можно узнать во сколько 
разъ уголь @ больше 0? Всеном- 
ните, какъ мы узнавали во сколь- 
разъ одна прямая больше другой? 

— Мы накладываля меньшую 
прямую на больную столько разъ 
сколько первая поместится въ по- 
сяЪдней и затВыъ остатокъ при- 
кладывали къ меньшей прамой съ 
цЪлию узнать-какой части мень- 
шей прамой онъ равняется. За 
тЪмъ число разъ, какое меньшая 
прямая помфетилась въ большей съ частью длины меньшей, 
воторой равняется остатокъ и поважетъ—во сколько разъ мень- 
шая изъ данныхь прямыхъ больше большей. 

— А кавь узнать во сколько разъ уголь а больше угла 0? 
Какой изъ нихъ вужно наложить на какой?, Какъ будете на- 
владывать?—Если бы большйЙ быль образованъ этими ре- 
брами оконнаго отверзтйя, то что слфдовало бы соблюдать 
при наложени меньшаго на болышй? 

Исполните заданную задачу и отв№тъ напишите цифрами. 

151) Узнать во сколько разъ уголъ, образованный граями 
листа вашей тетради больше даннаго угла 4. 

152) Опредфаить во сколько 
разъ одинъ изъ данныхь угловъ 
меньше другаго? 

153) Во сколько разъ сумма 
двухъ данныхъ условъ больше 
третьяго угла? 


154) Узнать, во сколько разъ большй изъ данныхь уг- 
ловъ больше средняго, & меньшй—меньше средняго. 


УШ. 
Если я проведу прямую, на ней вазначу точку, и отъ этой 
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точки проведу прямую линю, то образуются ли при этомъ 
углы и сколько? 

— Сдфлайте у себя въ тетради то, что сдёлано мною 
на доскВ, и отъ взятой на прямой точки проведите прямую 
тавъ, чтобы верх! уголь (или лфвый) быль больше ниж- 
наго (или праваго) 

Теперь сдлайте тоже самое построеше только тавъ, чтобы 
верхнй уголъ быль меньше нижвяго. 

155) Провести наклониую влёво прямую въ 1*], в. длиною; 
на ней назначить точку и отъ этой точви провести прямую, 
хотораа бы составляла съ прежде проведенной прямой два 
равные угла. 

Какъ вы проводили въ углахъь прямую, составляющую съ 
сторонами его два равные угла, или какъ вы дфлили уголь 
пополамь? 

— Мы снимали величину угла на листокъ бумаги и за- 
тЪмь снятый уготь свладывали вдвое т, е, такъ, чтобы 
стороны его совпадали, начиная отъ вершины, по всей длин . 

— Если вамъ данъ будетъ очень большой уголъ, стороны 
котораго составляютъ почти прямую, то тогда какъ вы 6бу- 
дете дёлить пополамь уголь?—Ну а если большой уголь 
увеличился до того, что обф стороны его стали составлять 
одну прамую °)? 

— И здЪсь мы поступамъ точно также: возьмемъ листокъ 
бумаги съ прамымь враемъ и затЪмъ сложимъ его такъ, 
чтобы раздфленных сгибомъ части прямой совпадали. Пря- 
мая сгиба и раздфлить уготь пополамъ т. е. составить съ 
первоначальною прямою углы равные между собою. 

‘еперь проведите прямую (отъ назначенной точки) состав- 
ляющую съ прежде проведенной два равныя угла. 

Скажите, оть какого конца прежде проведенной пря- 
мой только что проведенная отходить дальше, или точ- 
нфе, кь какому концу она навлонена—къ л№вому или къ 
правому? 

— Кьъ обоимъ концамъ она одинаково наклонна и вообще 


*) Если бы ученикамъ показалось не яснымъ, какъ прямая мо- 
жетъ быть принята за уголъ, то слёдуетъь уяснить это показывая 
движешя малки, обусловливаюлия уменьшене и уведичен!е угла 
до двухъ прямыхъ. 


МЕ 


проведена ирямо, по отношенно къ прямой, прежде прове- 
денной. 

Тавя прямыя мы будемъ называть ирямостоящими пли 
пернендикулярными къ прежде проведенной прамой 

Проведите нФеколько какихъ угодно прямыхъ, возьмите 
на каждой изъ нихъ по точ и проведите изъ этихъ то- 
чекъ ирямостолиия прямыя т, е, прамыя, дёааюнця съ прежде 
проведенными равные углы. 

Равны ли углы каждой изъ вычерченныхь паръ между со- 
бою?—А посмотрите, углы которой больше угловъ других паръ? 

— Углы вебхьъ паръ равны. х 

— Не можеть ли вто изъ васъ провести дв прямыя такъ, 
завъ мы сейчасъ проводили т. е. чтобы одна прямая съ дру- 
тою образовала два равные угла, но чтобы эти углы были 
больше или меньще тавихъ же угловъ, построенныхь уже. 

Если я возьму эту провозоку и, уперевъ одинъ конецъ ея 
въ другую проволоку, построю два равныхь угла, то будуть 
ли они равными тЪмъ, которые вами вычерчены? 

Стазо быть, всяый разъ, когда проводится ирямостоящая 
прямая къ какой либо другой прямой, то образуются два рав- 
ные угла, которые всегда сохраняютъ одну н туже величину, 
если получаются тавимъ же построешемъ. 

Эти углы называются ирямими и образуются ирямостоящими. 

Покажите мн на предметахъ въ классЪ прамые углы, — 
Какъ узнать дЪйствительно ли это углы прямые? К подойди 
къ доскВ и покажи на ней какой вибудь прамой уголъ и за- 
тЪыъ покажи намъ, что указанный тобою уголь дЪйствитель- 
но прямой. 

В. разскажи какъ можно показать что указанный угохъ прямой? 

156) Вычертать один» прямой уголь. 

Еслибы у васъ была шировая линейка или вотъ хоть такой 
треугольникъ, у которыхъ нфкоторыя изъ реберъ составая- 
ютъ между собою прямые углы, то нельзя ли было бы р*- 
шить задачу проще? 

Какъ? 


Къ слВдующему урову каждый изъ васъ сдааеть для себя 
изъ толстой бумаги или папки такой треугольниЕъ какъ этотъ 
т. е. такой, у котораго одинъ уголъ быль бы прямой *). 


%) Независимо отъ отаго ученикамъ слфдуетъ раздать правильно 
зырфзанные треугольники изъ дерева или хотя бы изъ папки, преи- 
мущественно энга}йсвой, болфе всякой другой прочной. 
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Стохары и плотники для обозначеня прамого угла упо- 
требляють науюльнихь, показанный на фиг. 

Вычертите уголъ меньшИй прямого, больш! прамого. — 
Незнаеть ли вто изъ васъ, кавъ называется уголь меньший 
прямаго и больший прячаго? 


Меньш!Й называется острым», а больш тупымь п. ч. пер- 
вый и съ виду выглядить острымъ, а второй тупымъ, 

157) Начертите три угла, изъ которыхь одинъ ирямой, 
другой, тупой и трет острый. 

158) Провести прямую черту въ 1 в. длиною; на ней на- 
значить точву и отъ этой точки вяерхъ провести прямостоя- 
щую въ \/, верш. длиною. 

159) Провести прямую черту наклонную вправо въ 11/, в. 
длиною; отъ верхняго конца ея въ низъ, а отъ нижняго въ 
верхъ провести прямостолаия въ 1 в. длиною. 

160) Вычертить острый уголъ с0 сторонами въ 1 в. дли- 
ною и оть концевъ сторонъ въодну сторону, или въ разный 
стороны провести прямостояния въ вершокъ же длиною. 

161) Вычертить острый уголь со сторонами въ 1!/, верш. 
длиною, назначить на каждой ИЗЪ НИХЪ ПО ТОЧКВ и ОТЪ НИХ 
внутрь угла провести прямостояния къ сторонамъ угла. (Длина 
прямостоящихь опредфлится точкой ихъ пересёчения). 

162) Провести прямую, на ней назначить точку, сверху 
прямой и вн ея назначить другую точку и затфмъ оть точ- 
ви на прямой провести къ ней прямостоящую тавъ, чтобы 
она проходила черезъ поставленную вверху точку. 

Эту задачу мы сдблаемъ на нашей большой доскВ, Б, 
выйди БЪ досЕВ, авс остальные слёдите—врно ли онъ сд%- 
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лаетъ. — Проведи прямую четверти въ три длиною, назначь 
на ней точку, поставь сверху другую точку, а теперь попро- 
буй рЪшить задачу. — Что тебф нужно для проведенйя прямо- 
стозщей?—Вотъ тебф большой треугольникъ,— Невыходить? 
Постойте, я поставлю точку въ другомъ мфстб. Ну, теперь 
можно провести требуемую прямостоящую? 

А нельзя ли поставить точку такъ, чтобы черезъ нее могла 
быть проведена прямостоящая, выходящая изъ точен на пря- 
‘мой?—Гдф же ее вадо поставить? — Б. попытайся поставить 
такую точку.— Попробуй черезь нее провести и 
выходящую изъ точви на прямой.—А какъ поставить требуе- 
мую точку вЪрно, такъ чтобы веприходилось ее перестанав- 
ливать?— Возьми треугольникъ и поставь такую точку, 

Теперь сдфлайте тавую же задачу у себя въ тетрадяхъ. 

163) Провести прамую, на ней взять точку и вверху по- 
ставить другую точку такъ, чтобы черезъ нее могла пройти 
прямостоящая, проведенная изъ точки на прямой. 

164) Назначить точку, подъ нею провести прямую и че- 
резъ точну провести къ прамой— прямостоящую. 

164) Провести прямую черту, влфво отъ нея и нЪеколько 
выше ея поставить точку и черезъ нее провести прямостоя- 
щую къ прамой (ея продолжению). 

Каръ надо приложить треугольникь для того, чтобы про- 
вести требуемую прямостоящую? 

165) Назвачить точку, влЪво отъ нея провести отвфеную 
прямую, по средин® отвфсной назначить еще точку и изъ 
первой точки провести прямостоящую къ прямой, которая 
проходила бы и черезъ точку на прямой. 

Эту задачу сдБлаетъ К на доек®, а вы слфдите-—вфрно ли 
онъ сдБлаетъ, 

Какъ надо приложить треугольникъ, Чтобы провести пря- 
мостояшую огь точки вн прямой? Чго же, проходить ли 
прямостоящая черезъ точку на прямой? 

Нельзя ли кавъ нибудь подвинуть треугольникъ, чтобы пря- 
мостонщая прошла черезъ точву? 

А нельзз ли назначить на прамой такую точку, черезъ 
которую врошла бы прамостояащая, выходящая изъ точки вв 
прямой? 

166) Назначить точку, вверху отъ нея провести горизон- 
тальную прямую черту, а на ней назначить точку, и 
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хоторую прошла бы прямостоящая, выходящая изъ точви вн 

прямой. 

аъ нуно поставить точку, чтобы черезь нее прошла 
оящая, проведенная изъ точки внф прямой? 

167) Провести горизонтальную прямую черту; сверху ея 
поставить точву, черезъ которую провести дв прямостояния 
#5 проведенной прямой. 

Кому удалось это сдёлать?—Нельзя ли провести три и 60- 
лёе прямостоящихь къ одной и той же прямой? 

А сколько же можно провести? 

168) Провести дв, три, четыре и т. д. прямыя въ раз- 
личныхь положеняхъ, назначить кавую набудь точву и про- 
вести черезъ нее по прямостоящей къ каждой изъ проведен- 
ныхь прямыхъ. 


Гх. 


'Изь точки, назначенной внЪ прямой, сколько можно прове- 
сти къ ней прямостоящихь? А нельзя ди отъ той же точки про- 
вести нфеколько прямыхъ не прямостоящихь, но пересфнаю- 
щихь прамую или доходящихь до нея? Незнаете ли какъ эти 
прямыя называютъь по отношению Еъ прежде проведенной? 

Ихъ называють наклонными въ этой прамой—запомните это. 

Потомь запомните еще, что точку, въ которой прямостоя- 
щая или наклонная встрёчаются съ той прямой, къ которой 
оиф проводятся мы будемъ называть основанземь прямостоя- 
щей и наклонной. 

169) Проведите прямую, внф ея назначте точву и оть нел 
проведите ирямостоящую и три наклонныхь къ прямой. 

170) Провести горизонтальную прямую, внЪ ея назначить 
точку и оть вея провести прямостоящую и наклонную Еъ 
прямой, 

Какъ вы думаете, что длиннфе прямостоящая или наклон- 
на? Какъ въ этомъ убфдиться? 

— Измфренемъ. 

171) Изъ точки внф прямой провести прямостоящую и на- 
клонную, которая была бы короче или равною прямостоящей, 
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Кому удалось сдфлать предложенную задачу? Проведите 
изЪ ДАННОЙ ТОЧЕИ НЪСБОЛЬЕО Нахдонныхь, возьмите нисколько 
точекь и изъ нихь проведите по одной прамостоящей и по 
нфекольну наклонныхь и посмотрите не будетъь ли такого 
ти когда наклонная равна или короче прямостоящей, иро- 
веденной изъ той эке точки? 

172) Изъ точки, взятой внф прамой провести къ ней прд- 
мостоящую и дв навлонныя, изъ которыхь одна отстояла 
бы дальше отъ прямостоящей чЪмъ другая. 

Какъ вы думаете, которая изъ наклонныхь больше: бли- 
жайшая къ прямостоящей или та, которая дальше оть нея? 
Какъ убфдиться въ этомъ? 


Хх. 


К проведи на доск прямую черту и внЪ ея поставь точ- 
ву.—Какъ узнать разстояне этой точки до прямой? — Это 
разстояше нужно считать по какой прямой— наклонной или 
прямостоящей?—Оччего прямостоящей?—Если кому либо нуж- 
но, оть мЪета внз дороги, выйти на дорогу, то по какому 
направлению онъ скорфе дойдетъ? 

Но есть другая причина, по которой разстоян!е точки отъ 
прямой м%®рится по прамостоящей. 

Если мнф нужно передать вамъ какое разстояше отъ та- 
кого то села до дороги, и если бы я считаль разстояше по 
одной изъ навлонныхь, то знали бы вы, кавъ далеко дорога 
проходить оть села? В®дь наклонныя могутъ быть очень боль- 
шими, смотря но отстоянно отъ прямостоящей; если же я сва- 
жу разстояве, которое буду считать по прямостоящей, то, 
тавъ какъ прямостоящая только «одна и имфетъ опредъленную 
и самую короткую длину, то вамъ понятно какъ веливо раз- 
стояШе и вы всегда можете повфрить — вёрно ли я мфриль 
разстовне. 

173) Провести прямую, внф ея поставить одну или н%- 
сколько точекь и измфрить отстояве ихъ отъ прямой (отв. 
пясьменный). 

174) Вычертить острый угодъ съ неравными сторонами и 


* 
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измфроть разетояне конпевъ сторонъ отъ противолежащихь 
сторовъ (отв. письменный). 

175) Провести ирамую, вверху поставить точву и отъ нея 
провести накдонную равную или меньшую прамостоящей. 

176) Провести прамую, внизу ея поставить точку и отъ 
нея провести навлонную въ 1'/, раза больше прямостоящей. 

177) Вычертить острый уголъ и къ верхней сторонз его 
провести прямостоящую въ 1 верш. длиною. 

178) Провести прямую въ 1 вершокъ длиною и поставить 
точву отстоящую отъ обоихъ концевъ ея на 1\/, вершка. 

179) Провести горизонтальную прямую въ 1 верш. длиною 
и поставить вверху точьу такъ, чтобы она отстояла оть 14- 
ваго конца прямой на разстоявии равномъ 1/, вершка, а оть 
праваго на разстоян!и раввомъ 1\/, вершка. 


Хг. 


Установите на доскВ эту проволоку въ отвЪеномъ положе- 
ни; натаните черезь какую-нибудь точку прямостоящую пря- 
мую нитку къ отвЪеной. Который изъ концевъ нитви находится 
выше, и какой пиже? Какая же это прямая? Стало быть, какой 
уголъ составляють между собою отвфеная съ горизонтальной? 
Можеть ли быть прямо- 
стоящаякънаклонной—го- 
ризонтальной илы отв%с- 
ной? Попытайтесь вто 
нибудь установить пря- 
мостоящую къ наклонной, 
которая была бы горизон- 
тальною иди отвфеною. 


Если бы объясняемое 
здфеь показалось темно 
ученикамъ, то можно по- 
вазать имъ кресть изъ 
проволовн или спичекъ, 
части котораго составля- 
ють прямые углы. При 
Уклонеши отвФеной уклоняегся п горизонтальная. 

Есая вы установняи огвфеную прамую, то гавъ получить 
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горизоитальную? А если установлена горизонтальная, то какъ 
получить отвёсвую?— Стало быть, отвфеная есть прямостоя- 
шая къ горизонтальной, а послфдняя прямостоащая въ от- 
вЪеной. 

— Можно скрзпять двф рейки такимъ образомъ, чтобы 
одна изъ нахъ была прямостоящею къ другой; тогда стоять 
провести въ отвФеное положеше одву изъ нихъ, то другая 
будеть въ горизонтальномъ положени, 

Если проведена отвФеная, то кавъ провести горизонталь- 
ную съ помощию треугольника? 


хи. 


Покажите изевольво прямыхъ угловъ. Часто ли на пред- 
метахъ окружающихь насъ можно найти прямой угодъ? — 
Какъ назвачають прямой уголъ мастеровые, когда имъ это 
бываеть нужно-—вспомните мы объ этомъ раныше говорили. 

Если бы у насъ не было наугольника или треугольника, 
то какъ могли бы мы получить прямой уголъ? А вс% ли пря- 
мыя углы одинаковы по величин? Если я скажу—вычертить 
прямой уголь, то можво ли уже поэтому одному знать что 
надо сдфлать? — А если я скажу: вычертить острый пли ту- 
пой уголъ, то можете ди вы поэтому вычертить такой уголь 
закой мн® пужно?—Я начерчу на оборотв доски прямой уголъ, 
тупой ин острый и скажу вамъ-—вычертите прямой, тупой и 
острый углы. Зваете ди вы величипу требуемаго прамаго?— 
Если только у себя на тетради вы начертили прямой уголъ, 
то онъ будеть навЪрно тавой, какой я здфсь начертиль на 
оборот$ доски? А тупой и острый? 

— Тупой в острый можно вфрно начертить только тогда, 
если его величину можно снать погому что острые и тупые 
углы бывають различны по вехичив$. 

— Ну, а если бы для тупыхъ и острыхъ угловъ нашлась 
какая либо мЪра, подобная тфмъ, воторыя существуютъ для 
опредфлевя длины врамыхъ, то нужно ли было бы и тогда 
снимать величину угла для того, чтобы можно было его вы- 


чертить? 
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"Кавь вы думаете, можно ли углы мёрить вершками, арши- 
нами“и т. д7—Что же м$фрится вершками и аршинами? Стало 
бить, мфрами длины (прямыми опредФленной длины) можно 
измфрять только длину прамыхъ. 

`А какая мфра нужна для изыфрешя угловъ? — Если бы у 
насъ’ нашелся уголь опредфленной величины, то могли бы 
‘мы мфрить имъ всф углы?—Какъ же бы мы мфрили? 

— Мы узнали бы сколько разъ этоть *уголь помфивется 
въ измфраемомъ. 

— Ну, аесли бы измфряемый быль меньше мфры — тогда 
хакъ?—Кавъ поступали мы, когда нужно было аршиномъ изы*- 
рить врай хиста вашей тетради? 

— Тогда было нужно узнать-—какую часть мфры-—аршина 
напр. составляеть измфряемая прямая. 

— Кавъ вы думаете: какой уголь всего удобнфе взать за 
мВру угловъ?—Отчего прямой?—Что удобнфе аршинъ, какъь 
мвра дланы, или прамой уголъ, какъ мфра угловъ, какъ мфра 
раствореня между прямыми?— Почему? 

— Нотому что прамой уголь легко всякому сдфлать и по- 
вЪрить, а аршинъ самъ не сдфлаешь, не имфя какой нибудь 
м5ры—сажени, четверти и т. п. 

184) Измфрить выставленный пли вычерченный на док 
тупой уголъ, при помощи прямого угла. 

Что нужно имфть для исполнев!я задавнаго? Гдф же у васъ 
вфрно назначенный прямой уголъ?—Какъ надо наложить пря- 
мой уголъ треугольника на измряемый уголь? 

— Тамь, чтобы вершина прямаго угла совмфстилась съ 
вершиной измбряемаго и одна изъ сторонъ прамого угла 
прилегали бы въ сторон® измряемаго. 

— ЗатЬжь будеть остатовъ—острый уголъ.—Какъ же его 
изм рить? 

— Нужно узнать какую часть прамаго составляеть этот 
остатокъ, и для этаго, проведя черту по сторон прямаго 
угла, лежащей между сторонами измфряемаго, наложить пря- 
мой уголь еще разъ такъ, чтобы вершина его совпадала съ 
вершиной измфряемаго и одна изъ сторонъ прилагала бы къ 
прочерченной черт. Тогда уже другая сторона измфряемаго 
угла пройдеть между сторонамн прямаго, и если она прохо- 
дить по срединф между посдфдвими, то это значить, что 
остатокъ равняется половинф прямаго угла, а весь тупой 
уголь, стало быть, равняется 1} прамыхъ угла. 
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Если послёдняя сторона измёряемаго угла составляеть съ 
стороною прямаго угла въ */., \/», 4 и т, д. прямаго, то 
ивибряемый тупой уголь выходить въ 1'/., 1\/, 11/5 и т.д. 
прямаго угла. 

185) Измфрить нЪсколько тупыхъ угловъ на предметахь въ 
класеВ и вычертить ихъ у себя въ тетради. 

186) Изыврить вычерченный на доскф острый уголь, при 

помощи прамаго угла, какъ мфры. 
Такь какъ сторона измбряемаго остраго угла, по разстояню 
которой оть сторонъ прямаго судятъ о величин его, завры- 
зается треугольникомь, что мЬшаеть вфрному опредфленю, 
то вифсто треугольника съ прямымь угломъ лучше употреблять 
наугольникъ и пользоваться, при этомъ, внутреннимь пря- 
мышь угломъ, а еще! 
лучшепоказаннымъна 
фигурвумолюромь,ко- 
торыйлегкосдВлатьизт 
папки или твердой бу- 
маги самому учителю. 
187) ИзмВрьте нфе- 
колько тупыхь и 0с- 
трыхь угловъ съ помо- 
ую наугольника или 
углом ра. 

188) Вычертитьуглы 
въ 1/14 Ч Вы 
НЙ, НИ а, 
13/, и т. д. прямаго. 


У. 


Посмотрите, я проведу вЪфсколько наклонныхь вправо... 
Скажите, одинаковы ли эти наклонныя по своему положе- 
нно?—Которая изъ нихъ больше другихъ наклонена вправо? 
А которая менфе другихь наклонена, которая стоить прям%е 
другихъ? 

Если бы я задать вамъ провести наклонную вправо точно 
въ такомъ положения каБъ воть эта навлонная, то моглибъ 
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и вы это сдёлать?—Какъ?—Опредфлая положене навловной 
на гдазъ дегео ошибиться. А какъ провести наклонную въ 
точно тавомъ положеши калъ данная наклонная? 

Отъ какого направления навлонная отхлоняется? А къ ва- 

наклоняется? Недогадываетесь ли теперь? 

— Нужно измфрить уголъ, на который наклонная откло- 
яетси отъ отвфенаго направлевйя. 

— Но, какъ же пзмфрить уголъ когда его ифтъ, вЪдь 
отвфоной’ лини не вачерчено на доскЪ? 

— Нужно отвЁсную прочертить, или приложить линейку 
къ одному изъ ея концевъ такъ, чтобы прямое ребро ел 
было въ отвФеномъ положеши: тавимь образомь уголь и 
обозначится. ЗатВмь, вужно его измфрить и проведя сначала 

ую» ить къ ней этотъ уголъ. Тогда другая (не 
а ки будеть наклонною въ требуемомъ 


у д. валгь прзйдется употребить въ дфло п 
хывайиу и ван угло; а нельзя ли исполнить 
зада’ и &ъ, вам. либо. одним вособтемъ? (Угломромъ). Какъ 

вы поетутите? 

)) Опредфлить положене нфовольвихь наклонныхь на 


м... ив. у 
№... вести наклонныя, составлающия съ отвфеною углы 
Ч, ‘3 т. д. прамаго. 
о: И лить положезе наклонной по углу, который 
М съ мою прямою, проведенною 


одинь изъ ея евь? 

Уа кв» послфдим задача, опредЪлия положене на- 

хлонныхь угломь, составляемымь ими съ горизонтальною. 
Поняте объ измЬрев!и угловъ, при помощи прямаго — 

какъ мЪры прилагается и окончательно усвоивается учени- 

ками на коппрованш простенькихъ прямолинейныхъ чертежей. 


Вопросы для повторевя. 


Г) Изъ чего образуется уголь, какъ называются прямыя 
его составляющ!я, точка, въ которой прямыя сходатся? 

2) Отчего зависить величииа угла? 

3) Кавм положеня можеть имфть уголЪ? 

4) Каыя углы называются равными? 
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— Какъ надо накладывать углы, если желаемъ убфдиться въ 
ихъ равенствВ? — Что замфчается при наложеви неравных 
угловъ? 

5) Какъ можно снять величину угла на листовъ бумаги и 
малку? 

6) Какъ вычертить уголь равный данному? — Какъ обозна- 
чить уголь равный данному рядами булавокъ на доскЪ, или 
рядами точекъ въ тетради? 

7) Какъ раздЪляется уголь на части? 

8) Какимъ образомъ вычерчивается уголь равный сумиЪ 
и разности данныхъ угловъ? 

9) Опишите—какъ вы будете строить уголь въ нфеколько 
`фазъ больший ханнаго? 

10) Какъ раздфлить уголь ва 2, 4, 3, 6, Зит. д. равиыхъ 
частей? — Кавъ вычертить уголь въ 2, 3, 4 ит, д. разъ 
меньший данвзго? 

11) Кавъ опредфлить—во сколько разъ одинъ уголъ боль- 
ше или меньше другаго? 

12) Что называется прямымъ угломъ—Какъ можно сдфлать 
прямой уголь изъ бумаги? 

13) Какъ вычертить прямой уголъ? 

14) Что называется прямостоящею (перпендикулярь) и на- 
клонными къ какой либо прямой? 

15) Кажь проводится прямостоящая къ прямой изъ точки, 
взятой на ней, а тавже изъ точки, взатой выЪ ел? 

16) Если изъ точви, взятой внф прямой провести къ ней 
прямостоящую п нЪсволько накзонныхь, то которад изъ по- 
сяфднахь прямыхьъ будетъ самою короткою?—Камя изъ про- 
веденпыхь наклонныхь выходягь большими? —Н%ть ли между 
наклонными равных и въ ъавомъ разстоянш они проходать 
оть основавя прамостоящей. 

17) Сколько прамостоящихь можно провести къ прамой 
изъ точки взятой на ней; & сколько прамостоящихь къ пря- 
мой можно провести изть точвп взатой внЪ ея? 

18) Какъ изифряется разетояе огь точви до прямой? 

19) Какой уголь сославляютъ меълу собою горизонгальвая 
п отвфсназ? — Какъ посгропть горизонтальную по отвфсной 
и наоборогь? 

20) Казая мфра существуеть для измфревя угловъ и кавъ 
измвраются углы? 

21) Какъ опредфляется положеше навлопныхь прямыхъ? 


2 


Параллельныя прямыя. 


1 


Параллельныя прамыя опредфляются, какъ равностоящя и 
уже при расширеви понатя обнаружавается для учениковъ, 
370 эти прямыя, при встрёч® съ какою либо сфлущею, обра- 
зують съ нею раввые соотвЪтственные углы. 

Прежде всего пары параллельныхъ выдфляются учениками 
изъ ифскольвихь паръ прамыхь, между которыми есть нф- 
сколько вепараллельныхь; затфмъ внимане ихъ направляется 
на набдюдеше и обнаружене того свойства, что параллель- 
зыя равва-—ототоать другь отъ друга на всемъ своемъ про» 
тажени, — Оъ этою цфлию задаются вопросы: 

— Чёыъ отличаются выдфленныя пары отъ остазьныхь? 

— Черты выдфлевныхь паръ не сближаются, а идуть 
другь оть друга ва одномь и томъ же разстояви, & черты 
‘остальныхь паръ въ одну какую нибудь сторову сближаются, 
а въ противуположную удазяются другъ отъ друга, поэтому 
первых могуть быть названы равноотстоящими, & вторыя 
неравноотстоящими. 

`ПоелЪ этаго вывода учеянхамь сообщается общепринятое 
ивзване этато рода прямыхъ и сЪ этихъ поръ равноотстоя- 
щи прамыя называются — параллельными, а неравноотстоя- 
щи — невараллельними. 

Теперь приступають къ уточнен1ю и растиревю, выдфлен- 
ваго изъ нагладнаго разсмотрьня, поият!я. 

Преподаватель вычерчиваеть н®скольхо паръ прамыхъ чертЪ, 
между которыми есть и пары параллельныхъ прамыхъ и спра- 
пиваеть: нЪтъ ли между этими парами прямыхъ чертъ—па- 
раллельныхь? — Покажите, кашя изъ нихъ иецараллельны. 

Но хакъ убфдиться въ справедливости того, что вы сказали: 
хакъ доказать что указанныя вами черты дЪйствительно ца- 
раллельвы? 

— Изм®реншемъ разстоявя между прямыми въ различныхь 
уфетахь. 
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— ГдЪ, какъ п чЪмь нужно измфрить разетозн!е?—Можно 
ли измфрить разстояше кривою проволовою или ослабленнымь 
шнуроиъ?—Кашя разстоящя вы уже научились измфрать? 

— Разстояше между двумя точками, и между точою и 
прямою. 

— Если взать на одной изъ прямыхь, иаприм. на верхней 
точку н измфрить разстояне ед оть другой пряхой, то мож- 
во ли поэтому узнать на какомъ разстолни идеть верхняя 
прямая отъ нижней въ томъ мБств гдВ взята точка? — А 
можно ли поэтому одному разетояв!ю судить-—паразледьны ль 
прямыя?—Такъ, вакъ же вы мнф докажете, что вычерченныя 
на доскЪ прямыя параллельны между собою? 


— Мы возьмемь нисколько точекь на одной изъ прямыхь 
и измъримь разстояще ить оть друюй прямой. Если всь 
фозстояня окажутся равными—значить прямыя параллель- 
ны, а ебли неравными — значить прямыл непараллельны. 

— Установите этоть пруть (пли натянутую нитку) такъ, 
чтобы дв как либо точки его напр. концы находились на 
равномъ разслодни отъ этой прямой черты. —Будеть ля тогда, 
прутъ параллеленъ черт?—А можеть быть найдутся на немъ 
точки, которыя будуть дальше отстоять отъ черты чфмъ концы? 

— Ньёть, веб точки на прутф равно отстоять отъ черты — 
стало быть прутъ параллеленъ черт. 

Установите пруть такъ, чтобы концы его не равно отетояли 
оть черты. УвЪфрены ли вы въ томъ, что въ этомъ случа 
пруть не нараллеленъ черт? 

— Да, потому что въ двухь мфетахь уже мы открыли не- 
равныя разстояны между прямыми, а параллельный прамыя 
удуть вездё на равномь разстоящи. 

191) Вычертить прямую, и затВмъ другую прямую нарал- 
лельную первой, 

Какъ вы исполнили эту задачу? 

— Мы провели прямую, затЬмъ поставили двф точки въ 
равномъ оть нед разстояни и черезъ эти точки провели 
прямую, которад и будетъ паралхельною первой прамой, по- 
тому что всё точки, взатыя на второй прямой будуть на 
такомъ же разстолни оть первой прамой, какъ и первыя 
двЪ точки. 

— Продолжите вычерченныя вами параллельныя прямыя 
Хакь МОЖНО дальше, возьмите на продолжешяхь точки и изм$- 
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ряйте отстояне ихъ оть продолжены другой. — Камя позлу- 
чаются. разстоян!я? ь 
А если _бы вы продолжили ваши параллельные еще даль- 
ше, то — кавъ вы думаете — измфнится ли тогда разстояще. 
между прямыми? Значитъ, какь бы далеко мы не продолжали 
дат параллельныя прямыя они вседа будуть идти одна оть 
оруюй на равномь разспоями— стало быть останутся па- 
фаллельными. 

А если бы мы продолжили въ обф стороны двф не парал- 


‘дельный прямыя, то могуть ли ихъ продолжешя сдфлаться 


параллельными? 

`— Нёть, не параллельныя прямыя въ одну сторону схо- 
длятся, а въ другую расходатся т. е. въ одну сторону раз- 
стояше между ними дфлается все больше и больше, & въ 
противуположную уменьшается; поэтому; по достатозномь про- 
должеви въ послфднемъ направлеши непараллельныя прамыя 
неминуемо переськаются. 

— А могутъ ли пересфкаться параллельный прямыя? 

— НЬть, потому. что въ вакую бы сторову.мы не продол- 
жали эти прамыя разстоян!е между ними не уменьшается, & 


‚достается тЪмъ же, 


— Во веёкъ ли парахь параллельвыхь разстолне между 


прамыми одинаково? 
— Разстояне между параллельными можеть быть различно. 


192). Провести ‘прамую н зал$мъ другую параллельвую. пер- 
вой, въ разстолн!и отъ нел '/, вершка. 

193) Провести прямую, вн ея поставить точку и че- 
резъ нее провести прамую параллельную прежде проведенной 


прамой. 
194) Вычертать острый уголъ, на одной изъ его сторовъ 


взать точву и черезъ нее, параллельно къ другой сторон%; 


провести прамую. 
195) Вычертить два угла съ параллельными сторонами, и 
отверзтыми обращенные въ одну сторону. ? 
196) Построить уголъ и зат$мъ другой, съ параллельными 
сторонами, обращенный отверзцемъ въ противуположную съ 
первымъ сторону. . 
= 197) Провести три параллельных между собою прямыя такъ, 
чтобы разстолье между первою и второю быхо вдвое больше 
разстояя между второю и третьею. а 
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Покажите нфеколько прамыхь, который были бы парал- 
лельны этой нити отвЪса. 


рая была 0 
новите нфеколько 


бра шката параллельны. 
и льны между собою, 
онтальнимь, ни нак- 


донным. ^ у 
Протяните нЪсволько ниток’ ро 
н1я и посмотроте не. будуть ли эти прямыя параллельны между 
собою?—Нельзя ли провести нФеколько горизонтальныхъ пра- 
мыхь такь, чтобы онф не были параллельными? Проведите 
заклонную прямую, параллельную горизовтальной? 

Вс ли отвфеныя параллельны мевду собою?—А тгоризон- 
тальный? 

— А пакловныя? — Проведите двЪ навлонныя, паралдель- 
ныя между собою и дв друмя— непараллельныя, 

Если вы держите ваши тетради прямо, то вакое положеше 
имЪють боковые края листовъ? (отвсное), а верхвй и ниж- 
н!й крал? (горизонтальное). — Если вы проведете у себя въ 
тетради отвфсвыя черты, то какимъ краямъ листа онф должны 
быть параллельны?—А горизонтальныя? 

›_ Стало быть-—втрно прозеденныя отвъеныя черты въ те- 
тради должны быть параллельны между собою и боковымь 
кранмь листа (если тетрадь върно обртзана), а зюризон- 
тальныя таке параллельны между собою, а также верхне- 
му и нижнему краямо листа. и 
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Ш, 


Провести двЪ параллельныя прямыя и затВмъ третью, ко- 
торая пересфкала бы первыл дв%. 

Сколько угловъ при этомъ образуется? — Сколько угловъ 
образуется отъ пересфченя сФкущею первой изъ параллель- 
ныхъ прямыхъ?—А со второю? — Сколько угловъ образуется 
по одну сторону сЗкущей? — А по другую? 


Обозначте буквами а, 0, в ит веЪ углы по одну сторону 
сЪкущей и посмотрите нётЪ ли между отмфченвыми углами 
равныхъ? — Каме равны? 

— Уголь а равенъ углу в, а уголъ б равенъ углу 2. 

— Если бы ва углахь не было разставлено буввъ, то 
нельзя ли было бы какъ нибудь описать, опредфлить углы, 
которые равны между собою?—Всмотритесь, куда обращены 
отверзтя названныхъ равныхь угловъ (« ив, биз)? —А 
отверзт!я не равныхь угловъ?—Стало быть—каые изъ угдовъ 
лежащихь по вравую сторону сфвущей равны? 

— Углы, обращенные отверзтями въ одву сторону. 

— А по другую сторону сБвущей, кафе углы равны? 
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— Углы обращенные отверзыями въ одну сторону. 

— Проведите еще нфоволько паръ паралдельныхь, пере- 
сфченныхь сфкущею и посмотрите не выйдуть ли и тамъ 
углы, обращенные отверзт!ами въ одну сторону равными? — 
Проведите пару параллельныхъ, пересфченныхъ сфкущею такъ, 
чтобы углы, обращенные отверзтями въ одну сторону были 
не равными. Проведите прямую, на ней возьмите дв точви 
и черезъ нихъ проведите двф прямыя, составляюния еъ прежде 
проведенной прямой равные, обращенные отверзтиями въ одну 
сторону, углы; затВмъ проведите другую прямую, на ней возь- 
мите дв точки и черезъ нихъ проведите двф прамыя, обра- 
зующиы съ первой неравныя, обращенные отверзтями въ одну 
сторону, углы.—Не получили ли вы въ этихъ двухъ рёше- 
нхь пары параллельныхь прямыхь? — Въ какомъ изъ р%- 
шенй? 

— Вьъ первомъ-—когда углы откладывали равные: во вто- 
ромъ же рёшенш — вогда отвладывали не равные углы—по- 
лучились прамыя ве параллельныя, 

— Можно ли провести двф параллельных тавъ, чтобы но 
пересёчени ихъ съ сЪкущею углы, обращенные отверзтями 
вь одну сторону были не равными? 

— Ньть, нельзя—они всегда выйдуть равными. 

— А нельзя ли провести двЪ прямыя, составляюцщия съ 
сФкущею равные, отверзтими обращенные въ одну сторону, 
углы такъ, чтобы эти прамыя были не параллельными? 

— Нельзя — эти прамыя выходятъ параллельными. 

— Какъ, аоэтому, можно удостов5риться въ параллельно- 
сти прямыхь, безь измфрев!я разстолв! между ними? 

— Можно провести къ ним» спкущую и измирить ума, 
обращенные отверзтиями въ одну сторону. 

ой Провести двф пзраллельныя прямыя, при помощи угдо- 
м%ра. 

Какой величины углы вы откладывали? -Не все ли равно 
каБе углы’—Сдфлайте еще разъ эту задачу и отложите при 
этомъ прямые углы.—Какой величаны вышли остальные углы? 

— Тавже прамые. 

199) Провести хвф параллельныя прямыя, при помощи тре- 
угольника. 

200) Провести двЪ пересёкающяся прямыя, вн% ихъ взять 
точву и черезъь нее провести еще дв прямыя, паралдельвныя 
въ первымз, посредствомъ линейки и треугольвикв, 
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201) Провести двф непараллельныя прямыя и затЪмъ еще 
лв прамыя параллельныя первымъ и идушя оть нихъ въ 


‘`раветоянйи */, вершка. 


Вопросы для повторенйя, 


1) Что называли мы параллельными прямыми?—Кахжъ узнать 
параллельныя прямыя? 

2) Кажъ построить прямую параллельную давной прямой? 

3) Какъ провести прямую черезъ данную точку параллель- 
по какой нибудь прямой? 

4) Какую прямую называли мы съхущею? 

5) Каше углы при пересфчеши параллезьныхь сфвущею 
оказываются равными? 

6) Всегда ли эти углы бывають равными при параллельно- 
ети прамыхь? 

7) Не могуть ли эти углы быть равными и при не парал- 
лельныхь прямых? — Значить, что дфлаетъ углы эти рав- 
выми? 

— А что ведеть за собою равенство угловъ, обращенныхь 
отверзмями въ одну сторону? 

8) Канъ можно построить параллельныя, безъ откладываня 
разстояи:й? 


Объ окружности и дугахъ. 


Преподаватель вычерчиваеть на доскБ нФеколько прямыхъ 
и вривыхь лин! и задаеть слфдующий радъ вопросовъ: 

Каыя лини проведены на доск?— Сколько прямыхъ и сколь- 
ко вривыхь?—К покажеть всё прямыя, а В всВ вривыя ли- 
нш.-—_Сравните прамую съ вривою и угажите чфмъ отличается 
первая отъ послёдней? 

— Прямая идеть все въ одномъ и томъ же направлени— 
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все въ одну сторону; а кривая заворачиваеть то внраво, то 
влЁво, то вверхъ, то внизъ. 

Затмъ, вычерчивается ряь кривыхъ различной кривизны, 
изъ которыхъ нфкоторыя имфють весьма малую—едва замфт- 
ную — вризизну, а друйл имфють замфтвую, большую кри- 
визну и тёмъ р%3зво отличаются отъ прамыхь. 

Ето нибудь изъ васъ возьметъ линейву или нитку и узнает 
которыя изъ этихъ черть прямыя и которыя кривыя? — Нтъ 
ли между кривыми чертами похожихъ на прамыя? — Которая 
изъ кривыхъ всего болфе походить на прямую?— Которая изъ, 
нихъ всего бодфе отличается отъ прямыхь?-— Присмотритесь 
внимательно и подумайте отчего завиейтъ большее или мевь- 
шее сходство кривыхь ©ъ прямыми? 

— Оть изогвутости, отъ кривизны кривой; чёмь меньше 
кривизна тёмъ кривая болфе походить из прямую, п на 0б0- 
ротъ чЪиь больше кривизна, тёмъ бодЪе она отличается отъ 
прямой. 

— Вычертате одну прямую и четыре кривыхь, изъ кото- 
рыхъ первая была бы самой меньшей кривизны, вторая им}- 
ла бы кривизну большую нервой, ‘но меньшую третьей, & чет- 
вертая имфла бы самую большую кривизну. 

Вычертите отъ руки кривую и затВыъ другую кривую оди- 
наковой съ первой кривизны. Какъ вы это сдфлаете? — Не 
пригодится ли вамъ здесь пр1емъ, который вы употребляли 
при построевши равныхъ угловъ?—Тавъ какъ же вы это сд- 
лаете? 

— Мы переведемъ вычерченную оть руки кривую на про- 
зрачную бумагу, съ которой уже переводимъ на тетрадь, 
Можно сдфлать и иначе: на вычерченяую оть руки кривую 
навладываемь листиръ не толотой бумаги, на ней пролерчи- 
ваемъ просвёчивающуюся черту, по которой потомъ разр®- 
зается листокъ. Край обр$заннаго ластика можеть служить 
вакъ бы линейвой для проведевя чертъ кривизною одинако- 
выхъ съ вычерченной отъ руки кривою. 

Далфе, на власеной досвЪ, вычерчивается дв или н®сколь- 
ко вривыхъ, которыя сравниваются по кривизн$. Для сравне- 
ня одна изъ проведенныхь чертъ кальхируетея а 
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на хистВ не толстой бумаги; по ней листь обрфзывается и 
залёмъ, обр5занный такимъ образомъ врай, представляющий 
вривую совершенно одинавовой кривизны съ тою кривою, съ 
которой снята черта — привладываютъ въ другой кривой 
тавъ, чтобы черты соприкасались въ одной точкВ. 

кривой край листа, при такомь приложен, совмь- 
стился съ кривой, на которую ео накладывали, то это по= 
хазывает», что кривизна посльдней одинакова съ кривизной 
той кривой, по которой обуъзань листь; 


если снятая кривая располащется внутри кривой, къ ко- 
порой её ирилаають, по это показываеть что кривизна 
первой больше нежели кривизна второй; 


если же, наобороть, снатая кривая распоатается внь 
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кривой, къ которой ее прикладывают», то это показываеть 
что кривизна первой’ меньше кривизны послтдней. 


При помощи этого према опредфляется относительная кри- 
визна скольких данныхъ кривыхъ. Когда приведенный 
премъ достаточно усвоенъ учениками, имъ сообщается дру- 


той премъ сравненш, боле удобный — пря помощи прило- 
жешя къ вривымъ прямой. Сущность его легко поймутъ уче- 
* 
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ники усматривая, что чфмъ боле отходить кривая отъ пра- 
мой (на одномъ и томъ же, отъ точки приложевя, разстоя- 
н1и), тфмъ привизна ея больше, и наоборотъ; Понатно так- 
же и преимущество этаго лулема передъ прежде усвоеннымь: 
здЗеь ненужи снимать на бумагу кривыл, а можно всегда 


направляется все въ одномъ и томъ же направлен; между 
тВмъ хат у привыхь вообще кривизна въ различныхь ча- 


стяхъ не одинакова и изгябъ иногда м$Фняеть направлеше. 
Такъ, между данными на фиг. кривыми, 2-я съ лфваго кон- 
ца нифеть весьма малую кривизну — почти приближается въ 
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‘прамой, а по мёрЪ приближена къ ‚ правому вонцу. ст ь 
вится все изогнутфе и изогнутве; 5-я ' с пыЗеть наимень- 


Части дугъ, . при на- 
ложения совибщаютоя во он : 

Всякая дуга, подобно прямой, можеть бытв жена въ 
обЪ стороны. По достаточномь продолжен въ 08 стороны 
оба конца сойдутся, при чемъ образуется фигура называемая 
криомь, а самая кривая его образующая называется овруж- 
ностью. Дуги суть части овружности. 

Въ вругв можно поставить тавую точку, которая равно 
‘удалена отъ вривой. Эта точка называется цемироме. 

Если отъ. центра хо окружности провести прямыя, то вс 
он будуть раввы между собою, потому что центръ равно 
отстоять отъ всфхь точекь на ыы — п называется 


‘радсом. 

Радусъ, . ны окруж- 
ности назы Попереч- 
ВНЕЪ СОСТ вдвое боль- 
ше рад!уса. . 

Изь еравненй радиусовъ, 


ученики уб®ждАются въ, 
ие радусы и. наоборотъ, а тавле и въ ложь что, окружно- 
сти и. дуги большихъ. вруговъ и съ большими радлусамя 
имфютъ меньшую кривизну и наобороть. 

"Пользуясь тВмъ свойствомъ окружности, что вс$ ея точки 
аежатъ въ равномъ разстояви отъ центра можно вычертить 
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окружности пн дуги весьма просто, при помощи циркужя или 
даже нитви съ булавкою и карандашемъ. 


Вь первомъ случав ножки циркуля разставлаются на раз- 
стояше равное длинф радуса, затфмъ одна ножка вкалы- 
вается ва мфств центра, а другою, въ которой виравляется 
харадашь, проводать черту. 


Во второмъ случаВ, на одномъ конц витки привязывають 
булавку, на другомъ, въ разетояви отъ перваго равномъ 
"длин® радуса, привязывають острее карандаша; зат иъ, вкд- 
лывая будавву на мфстЪ центра чертать дугу при натяяутой 
нитЕВ и прамостоящемь карандаш. Далфе ученикамъ с00б- 
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щается что лордою называется прамая соединяющая кая 
либо двЪ точки на окружности; свхущею называется прямая 
пересфкающая окружность въ двухь точвахъь и продолжаю- 
щаяся внЪ окружности (сравнене хорды съ сфкущею); ха- 
сательною называется прамая имфющая съ окружностью толь- 
ко одну общую точку. Изыфрая углы, которые составляетъ 
касательная съ радусомъ проведеннымъ въ точку касан!я, 
ученаки убЪвдаются въ томъ, что послфдвйй (т. в. радлусь) 
всегда перпендивулярень первой (т. е. касательной °), 


п. 
Задачи: 


202) Поставить точву, привать ее за центръ и ражусомъ 
равнымъ 1 вершку описать дугу. 

203) Изъ даниой точки на прямой, радусомъ въ 1\/› вершва 
описать окружность. 

204) Изъ конца прамой, какъ центра, различными рад!у- 
сами описать 2, 3, 4 ит. д. одноцентренныхь вруговъ. 

205) Описать дв пересфкаюцияся дуги. 

206) Черезъ данную точку провести дугу. 

207) Черезь данную точу провести деф, три и бол%е дуги. 

208) Провести дугу, а потомъ двз друг перескающуя 
первую- 

209) Провести дугу и черезъ оба конца ея провести по 
двв дуги. 

210) Отъ данной точки провестя нзеколько дугъ, черезъ 
концы которыхъ можно было бы провести прямую хяню. 


*) Изложенныя здфсь понат!я н премы построевя даны въ томъ 
видф, въ какомъ они должны быть высказаны самими учениками, въ 
`результатв катихитической проработки этого матерала. И здфеь, 
вакъ въ другихь частяхь курса нужно исходить изъ наблюдейй 
нагладнаго и рядомъ вопросовъ приводить мысль ученика къ ука- 
заннымь выводамъ. 


ВЕ 


211) Провести дугу и черезъ вонцы ел провести дуги обра- 
щеняыя выпувлостями въ разныя стороны. 

212) Изъ данной точки провести нфсколько прямыхь, в 
затЪмъ дугу перескающую веф прамыя. 

213) Изъ данной точки провести нфсволько дугъ и зат м» 
‚еще нЪскольво, воторыя бы пересфкаля прежде проведенныя. 

214) Черезъ двф данныя точки провести дугу. 

315) Черезъ двф точки провести двф, три, четыре, пять 
ит. д. дугъ. 

216) Черезъ три точки провести дугу. 

217) Черезъ три точки провестн деф, три, четыре ит, д. 
дуги. 

218) Черезъ три, четыре и т. д. точекъ провести дв, три, 
четыре и бозфе дугъ. 

ЗдЪсь повторяются прежде усвоенные выводы: 

а) Черезъ одну точку можно провести сколько угодно пря- 
мыхъ. 

6) Черезъ двф точкн можно провести только одну прямую. 

в) Черезъ три точки вообще нельзя провести прямую и 
выводатсд новыя положеня: 

т) Черезъ три точки, взятыя на дуг нельзя провести пря- 
мой лини, каково бы ни было ихъ положеше. 

Х) Черезъ одну точку можно провести сколько угодно дугъ, 
равнорожусныхь и разноражмусвыхъ. 

@) Черезъ двф точки можпо провести множество разнора- 
мусныхь дугъ. 

ж) Черезъ дв точки нельзя провести болфе двухъ равно- 
радусныхь дугъ, тавъ вакъ всё они сливаются. 

3) Черезъ три точки можно провести только одну дугу 
опредфленнаго радуса. 

в) Черезъ четыре и болфе точви вообще нельзя провести 


дугу. 

219) Провести прямую и затфиъ дугу, которая бы прохо- 
дила черезъ вонцы прямой. 

220) Вычертить уголъ и затфмъ дугу, которая бы прохо- 
дила черезъ вершину и концы сторонъ его. 

221) Провести двф пересфвающияся прямых и черезъ концы 
ихъ провести дугу. 

222) Провести дв и болфе пересёкающихея ила сходя- 
щихся прямыхь тавъ, чтобы черезъь концы ихь можно было 
провести дугу. 


— 89 — 


223) Провести н®оволько пересфкающихся между собою 
дугъ тамъ, чтобы черезъ вопцы ихъ можно было провести дугу. 

224) Провести касательную къ данвой ду!$. 

225) Провести двф касательный между собою дуги. 

226) Описать окружность и къ ней провести васательную 
и сВкущую прямую изъ точки вн окружности. 

Измыфрить углы, составляемые касательною съ радусомъ 
соединяющимь точку касавйя съ центромь. Всегда ли эти 
углы выходить прамыни?— Нельзя ли воспользоваться этимъ 
для проведен!я ваеательной? 

221) Къ данной овружности провести касательную и с8- 
кущую черезъ точку данную на овружности. 

228) Кь данной окружности провести касательную и с$ву- 
щую черезъ точку данную внутри круга. 

229) Черезъ точку данную на окружности провести въЪ ней 
засательную дугу. 

230) Провести дугу, которая бы васалась въ данной окруж- 
ности въ двухь, трехъ и болфе точвахъ. 

231) Къ данной овружности провести дугу, которая пере- 
сЪкала бы ее въ одной, двухъ, трехъ и т. д. точкахъ. 

282) Вычертать три и болфе окружность поресфвающияся 
въ одной точЕф. 

233) Провести прамую идугу, и назначить точку пересфче- 
ня первою съ послЪдней, 

234) Раздзлить прямую пополамъ. 

235) Изъ точки данаой внф прямой провести ъЪ ней пра- 
мостоящую. 

236) Изъ точки, данной на прямой возстановить къ ней пря- 
мостоящую. 

237) Найти точку которая бы отстояла оть концевъ про- 
веденной дуги на равномъ разстояви. 

238) Найти точку отстоящую отъ концевъ проведенной 
дуги на различномъ (не опредълевномъ) разстояни *). 

239) Въ данномъ углЪ винсать касательный (къ сторонамъ) 


ругъ. 
240) Найти центръ данной дуги. 


*) Посафдня пать задачь составляютъ повтореше раньше рЬщен- 
ныхъ, пря помощи другахь премовъ. 
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241) Черезъ данвую точку на сторон угла провести овруж- 
ность, которая бы касалась обфихъ сторонъ угла. 

243) Вычертить уголь, на каждой изъ его сторонъ взать 
по точ и черезъ нахъ провести окружность касательную 
обфимъ сторонамь угла. 
°243) Провести прямую, отъ концевъ ея въ одну какую либо 
сторону (внизь, вверхъ, вправо, влЪво) провести еще двЪ 
прамыя и ко веЪмъ тремъ провести касательную опружность. 

244) Провести три прямыя, на одной изъ нихъ взять точку 
и черезъь нее провести окружность касательную ко веъмъ 
тремъ прамымъ, 


Ш. 


По досталочномъ озналомхени учениковь съ свойствами 
окружностей и дугъ сл$дуеть воспользоваться этой статьей 
для большаго разъяснен!я понятя объ углахъь и уточнешя 
премовъ ностроевя угловъ. Съ этою цфлю, прежде всего, 
обращается внимание на услов!я, при воторыхьъ дуги могуть 
быть сравниваемы по длинЪ, 

Только дуги одного и того же круга и равнорад1усныя дуги 
могуть быть сравкаваемы по длинЪ. Это уяеняется сначала 
опытами сравнев!й дугъ, посредствомъ надоженя, а потомъ 
указашемъ на прежде усвоенное свойство равнорадуеныхь 
дугь — одинаковость кривизны. Ученики инстинктивно по- 
нимаютв, что тольБо кривыя одинаковой кривизны мотуть 
ты привладываемы другъ ЕЪ другу и сравниваемы между 
собою. 

Эта работа заканчивается слфдующимъ опредфлешемъ вы- 
работаннымь классомъ: 

Разнора\усныя душ не монуть быть сравниваеми по длинтъ 
потому что имя не одинаковую кривизну не мощуть при- 
лезать дру къ дру при наложени; дуие же одною и тою 
же брла и равнорадусныя душ моуть быть сравниваемы 
во - 

Равнорадлуеныя дуги могуть быть свладываемы, вычитаемы 


ое 


увеличиваемы въ несколько разъ, раздфляемы на части и 
‘уменьшаемы въ нфеколько разъ. 
Для упражнений учевиковъ въ упомянутыхь дфйствяхь надъ 
развнорадусными дугами даются соотвЪуствуюнуя задачи, 
Ве даются слёдующия задачи: 
зять на вругВ дв каша либо дуги и опредфлить—вото- 
рая изъ нихъ дланнфе? 

Вычертить двЪ раввыя равноражусныя дуги, соединить 
хонды обфихъ дугъ хордами и опредфлить-— которая изъ хордъ 
выйдеть длиннзе? 

Эта задача рЬшается подъ влящемь слфдующихь наводя- 
щихь вопросовъ преподавателя: Какъ вы будете ршать эту 
задачу? — Нельзя ли обойтись безъ измфревя хордъ?—Е оли бы 
мы наложили данныя дуги одна на другую, то кажъ разм- 
стились бы хорды?— Отчего они совыфстились бы?—Вфдь мы 
знаемъ только что концы дугъ совмфетатся при валожен!и? 

Р»шене задачи формулируется такъ: 

Если бы мы наложили ду одна на друзую, то концы изъ, 
а стало быть и концы тордь тоже совиъстились бы; отсюда 
‚мы заключаемь, что объ хорды, (которыль концы совмъсти- 
лись) также совмъстятся, потому что прямыя ироведен- 
‘ныя черезь двь точки сливаются. 

Зад. Вычертить вругъ, провести въ немъ двф равныя хорды 
и опредЪлить которая изъ дуг соеданающих» эти хорды вый- 
детъ длиннЪе и на сколько? 

Риш. Если наложимь одну изъ 20рдь на друую, то онъ 
совмъстятся и концы ихь совпадуть, а ттакъ какь концы 
20рдь суть въ тоже время и концы ду, то и душ совпа- 
дуть потому что онъ импють одинаковую кривизну. 

3ад. Вычертите два равныхъ угла и изъ вершины каждаго 
изъ нихъ какъ центра оцишите равно-рамусныя дуги мезду 
сторонами и опредфлите — которая изъ дугъ будетъ больше? 

Рипли. Объ душ оказываются равными потому, что при 
наложении узловь одинъ на друюй, стороны ижь совмьстятся, 
а потому и концы ду, лежаишие на одномь и томъ же раз- 
стояни оть вериинь также совпадуть—стало быть и душ, 
имъюиия одинаковую кривизну также совпадутз. 

Зад. Вычертите дв равныхъ равнорадусныхъ дуги, концы 
каждой изъ нихъ соедините съ центрами я сравните вехичину 
образовавшихся угловъ. 

Рьш. Узлы выйдуть равными потому что при наложени 
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дузз концы из вовиъетятся, центры также, и стало быть 
и стороны узовъ, у хоторыхь совпадають вершины и точки 
отзъ вершинь. 

Затфиъ даются задачи рёшаемыя при помощи изыревя 
въ которыхъ ученики наблюдаютъ тоть ФавтЪъ, что углу вдвое, 
втрое, вчетверо меньшему или большему соотв тствуетъ, во 
столько же разъ меньшая или большая дуга и на оборотъ. 

Отеюда выводятся слёдуюне пр1емы построена равныхъ, 
въ нфеполько разъ увеличенныхь или умевьшенныхь угловъ. 

1) Чтобы построить уголъ равный данному нужно изъ вер- 
шины даннаго угла, вавъ центра описать между сторонами 
дугу, затВмъ провести произвольную прямую, на ней взять 
точку п изъ нее вакъ центра описать дугу, равнорадусную 
еъ первой; дале измфрить хорду, соотвфтствующую данному 
углу н отложить ее по второй дуг, оть точки пересфченя 
ея съ прямой; наконец, черезъ полученную новую точку и 
вонець прямой (центръ второй дуги) провести прямую, кото- 
рая и будемь второю стороною искомаго угла, 

2) При построен!и угла въ нфсколько разъ большаго хорда 
соотвЪтствующая данному углу, вмЪето одного раза откла- 
дывается вфеколько разъ. 

3) При построен! угла въ нфсколько разъ меньшаго дан- 
ному по дуг проведенной изъ конца произвольной прямой, 
зазъ центра, отвладызаетса хорда соотвфтетвующая частя дуги 
завлючевной между сторонами даннаго угла. 


ту. 
Докавываются предложеня: 


1) Жаметрь раздфляеть окружность на дв равныя части— 
полуовружности. 

2) Два перпендикулярные д1аметра разд®ляютъ окружность 
на четыре равных засти. 

3) Прямому углу соотвфтствуеть дуга въ четверть окруж- 
ности; половвнф прямого дуга въ */; окружности ит. д. 

Затёнъ вырабатывается премъ построеня перпендикузяра 
изъ точки на прямой (прямостоящей) при помощи полуовруж- 
воёти. 
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Въ заключене этой статьи дается поняте объ измфрени 
угловъ дугами и раздёлени съ этою цао окружности на 
части, называемыя градусами. Каждому градусу —какъ части 
окружности соотвфтетвуеть опредфленной величины уголь. 

Транспортиръ, устройство котораго показывается и объяс- 
няется ученикамъ приготовляется, каждымь изъ нихъ для себя, 
изъ не толстой папвя. 

Устройетво его видно па чертеж *). 


Приложене усвоенныхь понят и премовъ построензя дВ- 
лается на составлевши учениками не сложныхъ чертежей съ 
оригиналовъ или же по диктовк$, 


Задачи: 


Провести прямую и поставить точку отстоящую на 1, и/,, 
2 ит. к. вершковь отъ концевъ ея. 

245) Провести прямую и вн ея поставить точку и затёмъ 
на прямой назначить точву находящуюся въ разстояви 1, 
11/,, 2 ит. д. вершковъ отъ первой точки. 

246) Провести дугу и вычертить уголь ей соотв тствующий. 

247) У данной точки построить уголь равный данному. 

248) Провести дв сходашлася прамыя, которыя составляли 
бы уголь равный данному. 


*) Показанный на чертеж транспортиръ раздфаенъ на 9 чаетей, 
изъ которыхъ каждая заключаеть въ себЪ 10°; такой транспортиръ 
можетч, быть изготоваень учениками; но при объяснен!и уетройства 
этого инструмента сл®дуеть показать экзехпларь съ точными д5ае- 
ами на градусы. 
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249) На данной прямой взять точву н черезъ нее прове- 
сти другую ирамую, которая составляла бы съ первою уголь 
равный данному. 

250) Внф давной прамой взять точку и черезъ нее прове- 
сти прямую составляющую съ первою уголъ равный данному. 
251) Вычертить уголъ въ 379, 14°, 1030, 341/,0 ит, д. 
252) Вычертить уголь соотв тствующей дуг въ */, поду- 

окружности, 
253) Вычертить нзекольно угловъпронавольной величины 
и измфрить ихъ, траненортиромъ. 
Когда ученики достатозно освоидиеь съ употреблешемь 
транспортира на построев1и и измфрев:и угловъ-—имъ можно 
показать устройство и употреблеше простБйшаго изъ угло- 
м5рныхь инструментовъ—астроляб. 
Но для этаго ифтъ надобности приносить въ классъ инстру- 
менть оть оптика; для нашей дфхи достаточно воспользо- 
ваться инструментомь, который можеть быть сдЪланъ самамъ 
преподавателемъ. Это картонный кругь разд» ленный на гра- 
дусы; оть нуля, черезъ цевтръ явственно проведена чорная 
черта, которая направляется по одной сторонз измфряемаго, 
угла, а стрфлка уврфиленная и вращающаяся У центра на- 
праваляется по другой сторон; число дфлевшй дуги между 
чертою и стрлкою покажетъ величину угла. Для удоботва 
измфренйя вругъ надфвается на за- 
остренную снизу палку, которал 
отвфено втыкается въ землю, а 
въ центр круга, на концф стрвл- 
ви и у нулеваго дфлешя, вставля- 
ютса не толстые проволочные гвоз- 
дочки, какъ показано на фигур. 
Такая астролябля отличается оть 
транспортира только тёмъ, что 
выфсто полруга она имфетъ ц%- 
лый пругъ, и въ цевтрб этого вру- 
га вращается стрфлка для отече- 
та. Изъ сразнев!а такой астролабши съ транспортвромъ уче- 
ники легко поймутъ ея устройство н употребление. 
Упражненя въ измфреши угловъ, образуемыхь прямыми 
соединающимя разлячные предметы въ класс и на дворЪ, & 
также назначене бороздь или рядовъ кольевъ подъ опредф- 
ленными углами, при помощи астролябш, окончательно вы- 


Же. 


яснять ученикамь сущность устройства угломфрныхь ин- 
струментовь и према измфренм и отложены на м5ствости 
угловъ. 


Вопросы для повторетя. 


1) Чёжъ отличается кривая оть прямой? 

2) Какъ вычертить кривую по кривизнз одинавовую съ 
данной? 

3) Какъ сравнить по кривизн® несколько данныхь кривыхь? 

4) Что называется вруговою, кривою или окружностью? 

5) Какъ получается изъ дуги кру? 

6) Что мы замЪчаемъ при наложен и частей дуги одна на 
другую? 

7) Какъ вычертить дугу, и на какомъ свойств этой кри- 
вой основанъ премъ начертания ея? 

8) Что называется центромь, радйусомь, даметромь, хор- 
дою, касательною и съкущею? 

9) Кавая зависимость существуеть между величиной ра- 
дуса п вравизной дуги? 

10) Во сколько разъ даметръ больше радтуса? 

11) Сколько радёусовь, даметровь, хордъ, съкущить и ка= 
сательныхь можно провести черезъ одну точву: а) на окруж- 
ности, 6) внутри окружности и в) внё окружности: 

12) Сколько радёусовъ, даметров», хорд», съкущиль и ка- 
сательныхь можно провести черезъ двВ точки а) ва овруж- 
ности, 6) вн окружности, в) внутри окружности? 

13) Какъ провести точно касательную къ данному кругу 
или дугЪ: а) черезъ точку, данную вн окружности и 6) на 
окружности? 

14) Камя дуги могутъ быть сравниваемы между собою по 
длин? 

15) Какъ изъ двухъ или нЪеколькихь равнорадусныхь дугь 
составить оду, равную, по дливЪ, сумив ихъ? 

16) Какъ вычертить дугу равную по длин% разности между 
двумя давными равворадусными дугами? 

17) Еакъ вычертить дугу въ нфоволько разъ большую 
данной? 
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18) Бавъ раздфлить дугу ва чаети и вычертать дугу; по 

въ ифсколько разъ меньшую данной? 

19) Какъ построить уголъ равный данному вля въ нЪеволь- 
хо разъ больший или меньший его, при помощи вепомога- 
тельной дуги?—На чемъ освованъ этоть премъ построения? 

20) Какъ раздфлить окружность по поламъ, на четыре, на 
восемь и т. д. частей, при помощи проведеня дламетровъ? 

21) Какъ сдфлать траневортиръ и вакъ измёрать имъ углы? 

22) Въ чемъ заключается устройство астроляби и кавъ 
употреблять ее при измфрени -угловъ? 


О фигурахъ. 
т. 


Ученики вычерчивають вфсколько лин, между которыми 
есть прямыя, кривыя и ломаныя. 

Преподаватель обращаеть вниман!е учениковъ на то, что 
У каждой изъ вычерченныхь лин по два конца и затмъ 
вапоминзеть объ окружности-—лини сомвнутой, сходащейся 
(сама съ собою), а потому не имфющей концевъ. 

ДалЪе преподаватель задаеть радъ вопросовъ: 

Нельзя ли вычертить прямую, ломаную и кривую лини 
такъ, чтобы онф были сомввутыми подобно окружности? — 
Попытайтесь вычертить тавя лини. Кавя изъ линй могуть 
быть сомкнутыми и кавя не могутъ? 

МЪсто обведенное сомкнутою лишею мы будемъ называть 
физурою. 

Изъ какихъ линш могуть быть образованы фигуры? 

— Изъ кривыхь и ломаныль. 

— Поэтому, кавъ можемъ мы подраздфлить всЪ возможныя 
фигуры? 

— На образованныя кривыми линами или иваче хриводи- 
нейныя п на образованныя ломаными линиями или иначе ло- 
мано-лицейныя фигуры. 

о вЪдь ломаныя лиш сами образуются изъ вакихь 
ин 
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— Изъ прямыхъ. 

— Стало быть, какъь еще можно пазвать фигуры, 0бразо- 
занныя ломаными лявмми? 

— Прямолинейными. 

— Такъ въ дЪйствительности и называются эти фигуры— 
это вы и запомните, Только называя фигуру ярялолинейною— 
мы должны всегда помнить, что она составлена, не изъ одной 
прямой, котораа не можеть быт’ сомкнутою, а изъ нФеколь- 
вохъ.—А нельзя ли составить фигуру изъ двухъ прямыхь?— 
Почему нельза? 

— Потому что изъ двухь прамыхь составляется уголъ, 
стороны котораго сходатся только въ вершниф, а въ проти- 
вуположномъ направленши расходатся. 

— А можно ли составить прямолинейную фигуру не изъ 
трех прямыхъ? А изъ четырехъ, пятя и боле? 


п. 


Вычертите вругь и нисколько другихь криволинейных 
фогуръ и присмотритесь внимательно чфыъ отличается вругъ 
отъ прочихъ враволинейныхь фигуръ? 

— У круга есть центръ, отъ котораго край фигуры или 
ея обводъ идеть вездВ въ равномъ разстояви; оть этого 
хругъ одинаково распространяется в0. веб стороны отъ центра 
и, вакъ бы ни мёрили его, иметь одинаковую длину и ши- 
ринку; прямыми проходящими черезь центръ (даметрами), 
кругь можеть быть раздфлень ва части совершенно одина- 
вовыя по фигур и величин и имфеть со вефжь сторонъ 
одинаковое образоваше; между тёиъ окт прочи хриволиней- 
ныя фигуры имфють такую обводную привую, Боторал идеть 
не на одинаковомъ разстоянш отъ средины фигуры, а потому 
неодинаково распространяется во в6В стороны и, при изм- 
рени, въ одномъ направлен!и оказываются больше чёмъ въ 
другомъ; кромф того, онф не могуть быть раздфлены на 
одинавовыя по фигур и размфрамъ части и имфютъ съ раз- 
личныхь сторонъ различное образоваше. На этомъ в 
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Еругь можеть быть названъ иравильной криволинейной фигу- 
рой; & веб друмя неправильными криволинейными фигурами. 

— Если бы я задалъ вамъ—вырфзать изъ бумаги яравиль- 
ную. ен фитуру—вругь, то вазъ бы вы это сдф- 
2адв 

— Мы сначала вычертили бы окружность т. е, обводъ вру- 
та и затЪыъ по ней вырфзала бы и самую фигуру. 

— А нельзя ли не вычерзивать всего обвода правильной 
фигуры — окружности, а вырфзать кругЪ, вычертивъ тольво 
часть овружности? 

— Можно, только тогда нужно сложить бумагу вддде (если 
хотимъ вычертить но полуокружностл) вчетверо (если по чет- 
верти окружности) н т. д. и затЬмъ вырфзать по вычерчен- 
ной дугВ — частв круговаго обвода. 

— А можно ли вычертать такимъ же образомъ неправиль- 
ную прамолинейвую фигуру? 

— Нётъ нельзя, потому что она не можетъ быть состав- 
лена изъ совершенно одинаковых но фигурв и по величи- 
н%-—стало быть совмфщающихся—частей. Въ этомъ случа 
нужно вычертить весь обводъ фагуры и по немъ вырфзать. 


Ш. 


Вычертите три круга; окружность перваго изъ нихъ раздф- 
лите на три равный части, втораго — на четыре, а третьяго 
на шесть и точки дЪлена въ 
кавдомъ язъ круговъ, по пар- 
но, соедините прамыми лвн/я- 
ми. — Какм фигуры получи- 
лись у васъ?—Вычертите безъ, 
помощи круга три или четыре 
прамолинейныя фигуры. 
Чфмъ отличаются первых 
три фигуры оть послфднихъ? 
— Вершины этохъ фигуръ, 
Бавъ находашляся на окружно- 
сти, равно отстоать отъ цен- 
тра; всБ прямыя составляюпия 
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обводъ фигуры равны между собою, а потому если мы раз- 
р»жемъ одну изъ нихъ но ливаямь, проведенным» отъ центра 
къ вершинамь, а таже по 
линиям, соедвняющимъ вер- 
шины и, проходящимь через 
‹центръ, то части будуть 
имфть одинаковую фигуру в 
одинаковую величину—стёло 
бытьсовмстимы; между т игь 
хакъ другйя фигуры имвютъ 
различной длины стороны, 
вершины ихъ удалены отъ 
средины фигуры яа различ- 
ное разстояне и не могуть 
быть разрёзаны ва равныя— 
совиЪстимыя части. Кром 
того, если первых фигуры имфють одинаковое протяжен!е 


вом напразденымь, то зтория напримврь фиг. 4ОВБ болфе 
простирается о. направлено 4 В чфив по-напавлению СБ. 

— Кавъ же поэтому мы должны назвать фигуры, вычерчен- 
выя при помощи круга? — (правильными). А остальный? (не- 
правильными). 

— А нельзя ли вычертить правильную прямолянейную фи- 
туру безъ помощи круга? — Какъ должвы быть расположены 
вершины у правильной фигуры’—Каковы должны быть между 
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ними. разстояв?—Какъ же значить. вы будете строить пра- 
знльную фигуру безъ помощи круга? 

\Е- Мы назначимь сначала точку, которую примемъ за сре- 
Е фигуры, затбыъ въ равномъ отъ нея разстоани поста- 
сколько точекъ такъ, чтобы каждая изъ нихъ оть со- 
ъ сь нею отстояла на одно и тоже разстояше; нако- 
разставленныя точки попарно соединаются. 

— А какь вы думаете — не будуть ли равными углы со- 
ставляемые сторонами фигуры?—Какъ это довазать безъ по- 
мощи дЪйствительнаго наложеня? 

— Если вообразимь себЪ что фигура. перегнута пополамъ 
по лншн Я Б, то половивы совыфетятея—стало быть и углы 
одной половины совмфетятся съ углами другой половины. 
Значить уголь а==углу 0. Есди перегнемъ ту же фигуру по 


лини Е В, то докажемъ что уголь « равенъ углу е; если 
перегнемь по лини А М, то увидимъ что углу а равенъ 
уголь 3; если перегнемь по лини 69, то увидимъ что уголъ 
в равенъ углу в н наконець перегабая фитуру по лини ве 
мы убфждаемся что углу а равенъ уголъ д. 
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"Значить, вс углы фигуры раввы ут @, а потому и равны 
‚ между собою *] 
5 уУ вехь ап правильныхь, примодивейныха фигуръ углы 
равны между собою? — Почему? : 
`— Потому что всф эти фигуры могутъ. быть ‘раздвлены на, 
дв совершенно равны, совмфстимыя части, которыя могуть 
быть накладываемы точно также, тать мы только что наКла- 
дывали части приведенной фигуры. 
254) Вычертить нфеколько правильныхь и пеправильныхь 
прамолинейныхь фигуръ. 
255) ВырЪ%зать изъ бумаги н$сколько прамолинейвыхь фи- 
туръ-правильныхь и неправильныхъ. 
Нельзя ли, при вырЁзываши правальныхь фигуръ вычер- 
тить не’вею ломаную—не весь обводъ, а только нфкоторую 
часть ез?—Какъ это сдвлать? (см. выше, стр. 98). 


т, 


Прямолинейныя фигуры, ло числу прямыхь сторон», мо- 
туть быть названы эрехсторонниками, четиретсторонника- 
ми, пятисторонниками и вообще мноюсторонниками; но 
такъ какъ у тавахь фигуръ по стольку же сторонъ. по сколь- 
ву и угловъ, то ихъ принято называть преузюльниками, че- 
тыреуюльниками, пятиуюльциками ‘и вообще мноюуюльни- 
ками. 

Въ прямолинейных фигурахъ вакъ правильныхь, тавъ и 
неправильныхь могуть быть не только вылукаме (обращен- 
ные отверзтыми внутрь фигуры) но и сталые (обращенные 
отверзтими внаружу) углы. ` 

Есть только одинъ видъ прамолинейныхь фигуръ — это. 
зпреузольники, которые могуть имфть только выпуклые углы. 


*) Если бы воображаемое хоказательство оказалось недостаточно 
яснымъ, то слёдуеть прибёгнуть къ дфйствительному назоженю, 
заванчивая все таки доказалельствомьпри помощи воображаема- 
то наложена. 
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256) Вычертять правильный треугольниЕъ н изифрать тран- 
спортиромъ оданъ изъ его угловъ. 

257) Ностроить неправильвый треугольниеь и измфрить 
сумму вефхь угловъ, 

258) Вычертать правильный четыреугольникь и измфрить 
зеличину ‚угла, 

259) Бычертить правильный четыреугольникъ со сторонами 
въ 1 вершокъ длины. 

260) Измфрить сумму угловъ какого нибудь неправильнаго 
четыреугольняка. 

261) Построять правильный шестиугольникь, при помощи 
круга, вычерченнаго радусомь въ %/, вершка и изыфрить 
уголь такого шестиугольника. 

262) Вычертить ифсколько ирямолинейныхь фигуръ съ впа- 
хыми углами. 

263) Вычертить правильный восьмиугольникъь съ вналыми 
углами и измфрить одинъ изъ выпувлыхь и одинъ изъ виа- 
лыхь угловъь 


У. 


Вычертите какой нибудь треугольникь и уважите его ча- 
сти?—Сколько сторонъ у треугольника? А сколько угловъ? 

ВырЬжите кадой нибудь треугольникъ, приложите его къ 
клочку бумаги и по краямъ обрьжте бумагу. 

ая фигура у васъ получилась?—Который изъ треуголь- 
никовь больше?—Какъ можно убфдиться въ томъ, что фигу- 
ры дЬйствительно равны? 

Сдфлайте ото наложене каждый съ своими треугольника- 
ми. — Совмфетились ли треугольники?—Какъ вы узнаете, что 
треугольники совмЪстились? 

— Когда всф стороны одного треугольника расположились 
по сторонамъ другаго. 

— Присмотритесь каъ расположились углы треугольника? 

— Углы одного треугольника совмфстились съ угдами 


другаго. 
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— Что же, поэтому, мы можемъ сказать о частяхь (т. е, 
© сторонахь и углахъ) вырфзанныхь треугольниковъ? 

— Что эти части равны между собою т. е. стороны одного 
треугольника равны сторонамъ другаго и углы перваго равны 
угламъ втораго. 

— Звачить ли это, что всаый изъ угловъ одного треуголь- 
ника, равенъ какому угодно углу другаго треугольника и вся- 
ая сторона одного равна какой угодно сторов® другаго? 

— Ньть, это значить что всякой сторон одного треуголь- 
ника непремфнно найдется равная сторона въ другомь тре- 
угольнивВ и что всакому углу перваго треугольника найдется 
равный уголь во второмъ. 

— Значить необходимо называть это равенство кавь ни- 
будь иначе, а то если сважете части одного треугольнива 
равны частамь другаго, то можно подумать, что какая угодно 
часть одного треугольника равна какой угодно части другаго. 

Если хотимъ сказать объ только что описанномъ вами ра- 
венствЪ частей, то будемъ выражаться такъ: части треуголь- 
нНИКОВЪ соотвютственно равны, потому что каждой части одно- 
то треугольника соотвфтствуеть равная часть въ другом тре- 


угольниЕ$. 

— Воть я вырфзалъ два треугольника и утверждаю, что они 
равны. Какь можно у ься въ томь 470. сии дФйствитель- 
но равны? — (наложев1е „оважетея принахожевуи, есди 


треугольники равны. 

— Оли совмфстятся одинь еъ другимъ во вефхъ частяхь 
т. е. вс стороны одного изъ нихъ размфетатся по сторо- 
намъ другаго, а углы иерваго — ло угламь втораго. 

— Значить, есдн мы навфрио знаемф. что треугольники 
равны, то что можемъ ‘евазать ©, частяхь \ИхЪ? 


— Что онф соотеттетвенно‹ равны т, © что каждой ото- 
ронф одного треугольника .соотв’ ры сторона въ 
другомъ и каждому углу в% ОДвОмВ етвуеть равный 


уголь въ другомъ. 

Вычертите у себя въ тетрадахь треугольнииь, а я; на 060- 
рот доски вычерчу другой треутольникъ и скажу вамъ что 
одна изъ сторонъ моего треугольивка въ 2 фута т. е. боль- 
ше каждой изъ еторовъ вашего треугольника; можеть ли быть 
мой треугольиикъ равным вашему? (яфтъ).—Почемь вы это 
знаете—вфдь вы невидите даже моего треугольника и во вся- 
комъ случаз не можете приложить его къ вашему? 
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’— Мы знаемь эт0 и безъ наложения. Если одна изъ сто- 
ронъ вашего. треугольника въ 2 фута длиною, то она не 
созмВстятся ви съ одной изъ сторовъ нашего треугольника, 
& совифщен!е треугольниковь мы получаемъ только тогда 
если всъ стороны одного треугольника совмфстидись съ сто- 
ронами другаго. 

Вычертите остроугольный треугольник, а я у себя въ запас- 
ной книжке вычерчу треугольникъ сътупимъ угломъ. Не будуть 
ли равны мой треугольникъ и вычерченный вами?—Какъ вы 
можете убЪдиться въ неравенств яхъ безъ помопи наложен!я? 
= Неравенство ихъ можно доказать тЪыъ, что стороны ту- 
лаго угла вашего треугольника не могутъ одновременно совиа- 
дать съ сторонами какого либо изъ угловъ нашего треуголь- 
ника — стало быть одна изъ сторонъ этаго тупаго угла не 
можеть совмфститься ни съ какой стороной нашего треуголь- 
ника, а потому и совмфщеше флгуръ невозможно. 

Построить два равныхь угла, отложить соотвфтственно рав- 
ный стороны и концы сторонъ. соедныить. 

Каюмя фигуры у васъ получились? — Измёрьте всё углы и 
вс стороны этихъ двухъ треугольниковъ и если найдете со- 
отвЪтственно равные углы и стороны то отызтьте ихъ оди- 
наковыми буквами или знаками, 


У вебхь ли части 
треугольваковъ оказа- 
днсь соотьфтетвенио 
равнымн?— Нельзя ли 
доказать, что эти треу- 
тольники. равны? 

— Можно—посред- 
ствомъ назожен1я. 

— Но вфль для то- 
го чтобы сдфлать дЪй- 
отвительное наложен!е 
необходимо было бы 
одинъ изъ треугодьни- 
вовъ вырЪзаль, и стало 
быть испортить те- 
традь. 

А нельзя ли уб$дить- 


сявъЪ равенствь фигуръ 
безъ дёйствительнато наложен1я— подобно тому какъ мы рань- 
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ше убфждались въ невозможности совыфщен!я т. е. въ нера- 
венствЗ?—Представимъ се6$ что ивжнйЙ треугольникъ (ДГ 
Е) ин валожнли на верхний (А Б.В) —Каквъ надодфлать это 
вазожене? — Можно зи накладывать тавъ, чтобы яа сторо- 
ву А В верхняго треугольника приходилась сторона яг 
НИЖНЯГО? __ 

— Ньть, необходимо, чтобы при наложеши сторона ДЕ 
нижнаго была приложена въ равной ей сторон 4 В верхняго; 
тогда 068 эти стороны совпадуть. : 

— А все ли равно.— Наложить ли такъ, чтобы вонець Д’ 
пришолея въ вонцу В,-а вонець Е къ вовцу 4, или же такъ, 
чтобы конець Д пришелся въ концу 4, а Е въ. Д? В 

— Нёть не все равно: нужно чтобы вонець Д пришелся 
въ концу А, а Е къ В потому что только тогда сторона 
ДГ прийдется къ равной ей сторон® А Б, а сторона ГЕ къ 
равной ей Б.В; въ противном» же-схуча® сторона ДР при- 
илась бы къ неравной сторонф Б.В, а сторона ГЕ къ не- 
равной ей сторон$ 4 В-и совмфщеше былобы не возможно. 

— Такъ ставимь себ, что ниж 
доженъ на верхнй лакъ, что точва Д’ упал: 
точка Е въ точ! ‘и стало быть стороны 4 
впали, А кавь п . она ДТ? 

— Она пойдеть по 

— Почему? _ 

— Потому что угодь к равенъ. углу к: 

— А если бы сторона ДГ ношласвыше или ние 4 Б то 
чтобы мы могли свазать объ углахв к и к. 


- 


р сто] ‚ДЕ совнахаеть съ стороною 4 В, & 
сторона ДГ съ тороною 4 Б, стало быть точка Е упадеть 
въ В, а Гвъ Б. А какь же нойдеть сторона ГЕ? 

— Она совмфстится еъ стороною БВ потому что вонцы 
ея совмветились съ концами сторовы БВ, & мы зваемъ что 
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если вонцы вавихь либо двухъ прямыхь совнали, то и самых 
‘прямыя совпадаютъ. 

— Такъ должы ли совыфетиться треугольники, если бы мы 
ихъ такъ накладывали какъ теперь говорилось? 

— Непремфнно должны совмВетиться потому что ве сто- 
роны ихъ совиадуть. 

— Нужно ли поэтому вырёзывать изъ тетради одинъ изь 
вычерченныхь треугольниковъ, чтобы убфдитьел въ ихъ ра- 
венствф? Какъ вы думаете--отчего зависить равенство этихь 
треугольниковъ? 

Помните, когда мы брали треугольники еъ неравными ча- 
стями, то что мы тамъ доказывали? (Что они ве равны). 

Смотрите, я вычерчу на доскё два треугольника, у кото- 
рыхь всф соотвЪтственныя части будуть равны: уголь а== 
углу 0, Уголь с=зуглу к и уголь д-=углу м, сторона А Б= 


сторон РД, сторона Б В==еторон$ ДЕ и сторона А Б= 
сторон$ ГЕ, Можете ли вы доказать что эти треугольники 
равны? 
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— К доважеть посл довательно, ничего не пропускал, воз 
можность созмфщевн!я треугольниковь — стало быть ихъ ра- 
венство, а остальные слфдите за ходомъ доказательства и 
останавливайте А, если онъ что либо пропустить или не- 
правильно скажетъ. 

— Если мы наложимь треуюльникь АБВ на треуюл- 
никь ГЕ Д, такъ, чтобы точка А упала в5 точву Ги 
сторона АВ на сторону ГД, то эти объ стороны по ра- 
венству совпадуть и точка В упадеть в» точку Д. Такъ 
какъ уюль а и 6 равны, по и сторона А Б пойдет» по ГЕ 
и какъ равная совмюститеся сь нею — стало быть и точка 
Б упадеть въ точку Е, Мы знаемь уже, что точка В на- 
ходится въ точкь Д, @ теперь видимь что и точка Б упа= 
деть въ точку Е—значить концы стороны ВБ совпали съ 
концами стороны ДЕ, а слъдовательно м самая сторона 

Б совпала съ стороною ДЕ. А есам всь стороны совпа- 
долоть, то и треуюльники совпадають, чъмь и доказывает- 
ся иль равенство. 

Припомните, нужно ли было знать для довазательства, что 
вев углы и стороны соотвфтственно равны, или приходилось 
говорить о равенствв нЪкоторыхь только частей? 

— Намз нужно было знать только что уюаъь к равень 
уму к, что сторона А Б равна сторонь ГЕ и ВБ равна 
ДЕ т. в. что въ обоижь треуюльникать импются по рав- 
ному уму и по деъ соотваътетвенно равныхь стороны, ею 
образующих. 


УТ, 


Если я тд нибудь у себя вычерчу треугольникъ и скажу, 
чтобы и вы у себя въ тетрадяхъ вычертили такой же точно 
треугольникъ т. е. равный моему треугольнику, то можете ли 
вы исполнить заданное? — Необходимо ли вамъ видЪть мой 
треугольникт? А если я вамъ скажу величину угловъ и сторонъ? 

Веб ли углы и стороны вамъ нужно знать? 

Но вБдь не всЪ же вдругь-—что нибудь вамъ нужно знать 
прежде, а остальное послё? Что вамъ нужно знать прежде 
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3668г? (Длину одной изъ сторонъ).—Хорошо: одна изъ ето- 
ронътмоего треугольника имфеть длину 1*/, вершка, Мо- 
жете.ля уже теперь приступать къ построеню треугольника? 

— Мы уже можемъ провести одну изъ сторонъ треуголь- 
вика. Для этого проводимъ прямую, и по ней откладываемъ 
1*/3 вершка и отложенную прямую привниземь за сторону 
треугольника. 

— Затфмъ, что вамъ вужво знать? 

— Величияу одвого изъ угловъ, которые эта сторона обра- 
зуеть съ другими сторонами фигуры. 

— Уголь, величину котораго вы желаете знать прямой. 

— Кь вовцу вычерченной стороны мы проводамъ перпен- 
двкуларь т. е. прямую составляющую съ нею прямой уголь 
и тавимь образомъ получаемъ направлеве другой стороны 
треугольника. Чтобы отложить эту другую сторону нужно 
зналь длвну ея; поэтому теперь скажите нажъ длину другой 
стороны образующей прямой уготь. 

— Эта сторона въ 1 вершокъ длиною. 

— По проведенному перпендивуляру откладываем» 1 вер- 
шокъ и получаемь вонепъь другой стороны. Теперь, если 
соединимь концы вычерченныхь двухъ сторонъ, то получимь 
третью сторону потому что концы ея находятся въ концахъ 
первыхь двухъ сторонъ, а мы знаем, что если извФетны 
концы прямой, то соедививъ ихъ получаемь самую прямую. 

— А какъ ле вы узнали углы, которые составляются третьей 
стороною съ первыми двумя? 

— Оня сами собою получились. 

— А можеть быть у моего треугольнива эти углы друме 
чфмъ у вашего? 

— НЬыть, этого не можеть быть по той причин, что напгь 
треугольникъ долженъ быть равенъ вашему, слфдовательно 
и вс углы нашего соотвФтственно равны угламъ вашего 
треугольника. 

— А докажите, что вычерченный вами треугольникь ра- 
венъ моему? 

— Если валожимь нашъ треугольникь на вашь, тавъ это- 
бы вершина прямаго угла одного упала въ вершину прямаго 
угла другаго и 1\/, вершковая сторона одного пошла по 
равной ей въ другомъ треугольниЕ, тогда 1 вершковая сто- 
рона перваго пойдеть по равной ей сторон втораго, потому 
что углы прямые — стало быть равные. Такъ какъ наложен- 
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ный стороны соотвфтотвенно равны, то онф совыфстател к 
концы ихъ совпадуть, 

А концы совыфщенныхь сторовъ — суть въ тоже время 
концы третьей стороны у обоихъ треугольннковь. А мы 
знаемъ, что есдй ко А совыфетилась, то самыя 
прамыя необходимо. пк 
‚ Тажь, что вамъ нужно звать, есля желаете вычертать тре- 
угольникъ равный данному. 

— Нужно знать одинь изъ умовь треуольнике и длину 
образующить этоть уюль № 

264) Вычертить уголь и иримых различной длины и 
затфмъ построить Треугольникь, который бы изфль один 
такой же уголь и стороны образуюдия этоть уголъ были бы 
равными вычерчениымь прамымт. 

265) Постровть хреугольнихь съ урломь въ. 48% и сторо- 
нами къ нему прилежащими въ 19/ ‚ вершна. 

266) Уголь треугольника 123°, одна изъ образующихь 
его сторовъ 1\/, вершка, а другая °/, вершка, Построить 
треугольникъ. 

267) Построить два соединенные сторонами (имзюще одну 
общую сторону) треугольника, у которыхъ по одному изъ 
угловъ въ 60° а прилежащя въ нему стороны въ 1 вершовъ. 


УИ, 


Постройте два тавихъ треугольника, чтобы сторона и два 
прилежание къ ней угла одного были соотвтственно равны 
сторон и двумъ прилежащимъ къ ней угламъ другаго. 

Какь вы думаете, не будуть ли эти треугольники равны- 
ми? — Нельзя ли довазать это? 

— Если наложинъ одинь треуюльникь на друой такь 
чтобы точка А упала въ точку Д и сторона А Б пошла 
по сторонъ ДЕ; тода точка Б упадеть въ точку Е по 
равенству стеронь. Такъ какз умы к ик, м и м соотвтт- 
ственно равны, то и стороны АВи ВБ пойдуть по сто- 
ронамь ДГи ГЕ; при этомь точка В, въ которой сло- 
дятся стороны АВи ВБ неминуемо упадеть въ точку Г, 
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5 которой ‘сходятся стороны ДГи ГЕ потому что пря- 
мыя направивиияся по этимь сторонамь не моцуть имють 
друюй точки схооюденя кромь той, къ которой сходятся и 


прямия ДГ и ГЕ. И тако, всъ стороны одною изь вычер- 
ченныхь треуюльниковь совпали съ сторонами друипо-—стало 
быть объ физуры равны между собою. 

— Значить, если вы знаете, что два угла и къ нимъ при- 
лежащая сторона одного треугольника соотвЪтетвенно равны 
двумъь угламъ и къ нимъ прилежащей сторон® другаго, то 
не можете ли поэтому уже заключить о равенствв фигуръ? 

268) Вычертить треугольникъ, у котораго два угла равны 
45 градусамъ и къ нимъ прилежащая сторона въ 1*/, верш- 
ха длиною. 

269) Вычертить какой нибудь треугольниъ (не отклады- 
вая угловъ и сторонъ), измфрить, при помощи транспортира, 
два таве нибудь угла и поередствомъ мФрви длину прилежа- 
щей къ нимъ стороны и по этимъ частамъ построить тре- 
угольникъ равный прежде вычерченному. 

270) Построить треугольникъ, у котораго одинъ изъ угловъ 
прямой, другой въ 30°, а къ нимъ прилежащая сторона ВЪ 
1'/, вершка длины. 


—#- 


УШ. 


Вотъ я вычерчу на доск$ два треугольника, у которыхъ 
вс№ стороны соотвЪтётвенно равны. Посмотрим» не равны ли 
эти треугольники и для этой иЪли едфлаемъ наложене. ВБ 
разскажеть какъ нужно дьлать наложение, а остальные сдф- 
дите и поморайте ему. 

— Наложимъ треугольникь 4 ВБ на треугольникъь Е ДГ 
такъ, чтобы точка В совпала съ точвою Д и сторона ВВ 
пошла по ДГ, тогда точка Б упадетъ въ точку Г, тавъ какъ 
стороны эти равны между собою. 

— Въ вавомъ разетозлыи отъ Д должна упасть точка 42 

— Въ разстояви равномъ А В или все равно ДЕ. 

— А не упадетъ ли точка .4 въ точку Е? 

— Этого мы не знаемъ. 

— Нельзя ли прочертить такую линню на воторой будетъ 
находится точка 4 при наложен. 

— Она будеть находиться гдф вибудь на дуг, проведен- 
ной изъ центра Д черезъ точку Е. 

— А въ какомъ разстояши точка А будеть находиться оть 
конца Г’ при наложеви. 

— На разстояви равномъ АБ или все равно Е Г. 

— Стало быть-—на какой дуг. 

— На дут проведенной изъ центра Г’ черезь точву Е. 

— А если какая нибудь точка пли какое нибудь мфето 
находится на двухъ лвныхъ — то гдВ его нужно некать? — 
Тавъ гдб же должна находиться точка А при валожен!и? 

Это довазательство повторяется безъ помощи наводящихь 
вопросовъ въ свазномь и полномъ изложен. 

271) Вычертить треугольннкъ со сторонами въ 1 вершовъ 
длины. 

272) Вычертить вакой нибудь треугольникъ, измфрать его 
стороны и по этимъ даннымъ вычертить раввый ему тре- 
угольникъ, 

273) Построить треугольникъ со сторонами 1, 1!/, и 18/+ 
вершка, 
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1х. 


Точно тавимъ же путемь вырабатываются услошя равен- 
ства и условы возможности построешя многоугольниковъ 
вообще. При эгомъ нфть надобности брать много видовъ 
фигуръ; достаточно ограничиться четыреугольнякомь и семи- 
угольникомъ. На изучеши этихъ фигуръ ученики достаточно 
освоятся съ премомь опредфлени условй равенства и усло- 
Ый возможности построеня прамолинейныхь фигуръ. 

Здёсь устанавливаются сабдующе выводы: 

1) Четыреугольники равны, если ве\Ъ, стороны и одинъ 
уголь одного соотвЪтетвенио равны вебмъ сторонамъ и одно- 
му углу другаго. 

2) Четыреугольники равны, если три угла и дв% прилежа- 
щ въ нимъ стороны одного соотвфтетвенно равны тремъ 
угламъ н двумъ прилежащимь къ ней сторонамъ другаго. 

3) Два семнугольника равны, если вс стороны и четыре 
радомъ лежание угла одного соотвЪфтетвенно равны вомъ 
сторонамъ и четыремъ радомъ лежащамь угламъ другаго. 

4) Два семиугольника равны, когда шесть угловъ и къ нимъ 
прилежалуя пять сторонъ одного соотвфтетвенно равны шести 
угламъ и пати прилежащимь къ намъ сторовамъ другаго. 

Усломя возможности построеня формулируются въ слф- 
дующия положев!я: 

1) Для построешя четыреугольника веобходимо знать — 
величину трехъ угловъ его и двухъ, прилежащихь къ нимъ 
сторонъ, нли величину вехъ сторонъ и одного изъ угловъ. 

2) Для построев!я семиугольника необходимо знать—вели- 
чину шести угловъ и пати прилежащихь къ нимъ сторонъ 
или величину вефхъ сторонъь и четырехъ радомъ лежащихь 
угловъ. 

Совокуплеше двухъ или нфсколькихъ треугольниковъ рав- 
ными сторонами образуетъ многоугольнии и на оборотъ, если 
оть какой нибудь вершины въ многоугольник къ остальнымьъ 
вершинамь проведемъ прямыя, то фигура разд®лится на нф- 
свольЕо треугольников — на два треугольника раздфаяется 
четыреугольникъ, на три—пятиугольниЕь на четыре— шести- 
угольвикъ ит. д. 

Если многоугольники состоять изъ равныхь и одинаково 
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ионы треугольниковь, то они равны мезду 
ю. 

Вся многоугольникь можеть быть вычерченъ по час- 
таиъ — треугольникамь его составляющимь, а потому если 
извфетно достаточно данныхь для вычерчен!я важдаго такого 
треугольника, то и многоугольникъ можеть быть вычерченъ. 

274) Вычертить какой нибудь четыреугольникв, иятиуголь- 
никъ, шестиугольникь и вообще многоугольнииь и постройть 
многоугольникь равный вычерченному, при помощи изи%- 
рен!я сторонъ и угловъ 

275) Построить многоугольникъ равный данному, при 10- 
мощи раздфлешя даннаго на треугольники и послФдователь- 
наго построены этихъ треугольниковъ. 

276) Вычертить какой яибудь треугольникъ п затВиъ рав- 
ный ему, не прибфгая къ измёренлю угловъ, а ограничи- 
заяеь лишь измёрешемъ длины сторонъ и вообще длины, 
прамыхь? 

277) Даны углы—45°,52° и 35° неправильнаго шестиуголь- 
ника и извЪстно что всв стороны его въ 1 вершокъ длины. 
Построить шестиугольнихъ. 

278) Даны углы неправильнаго пятиугольника; 80°, 920 
56°и 1520 и прилежашия иь нимъ стороны: 4 вершокъ, 3/, 
вершка и 11/, вершка. Построить пятнугодьикъ. 

‚279) Известны два угла треугольника 52° и 83° и въ 
нимъ прилежащая сторона въ 1\/; в. Найти величину третья- 
го угла треугольника и длину остальныхь сторонъ. 

280) Изв$стны семь угловъ восьмиугольника (1050, 1250, 
130°, 14509, 930, 160°,и 1205) и шесть прилежащихь къ нимъ 
сторонъ (1, Ил, 2/,, 11/,, 1°/; и \/, вершка). Найти длину 
остальныхь сторонъ фигуры и величину восьмаго угла. 

281) Установить три шеста на двор (или триваше либо 
предмета, наприм. стулья и т. д. въ зал); измфрать арши- 
„номъ разстояще одного изъ нихь отъ другаго и астроляб1ей 
углы прилежанце въ измфренной сторонЪ треугольника и за- 
тёиъ, въ другомъ мфетё, вычертить или обозначить шеста- 
мн или стульями точно такой же треугольниъ. 

Вообще желательно, чтобы вромф раздфлываня задачъ въ 
классв и на дому, ученики упражнались въ построешя или 
обозначени фигуръ на полу большой комнаты, на дворф, а 
еще лучше въ поль. 

Посл5 р®шевя задачи— по окончаши построевя про 
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затедь не ограничивается повфркой точности построен!я, но 
заставляеть то одного, то другаго изъ класса — доказывать 
равенство построеняой фигуры съ данной или, что построен- 
‘ная фигура удоваетворяеть условшю заданя, Это необходимо 
закь дла усвоевя пр1ема доказательства равенства фигуръ и 
сознательнаго закрфиленя въ цамяти условйй равенства и 
условй возможности построевя, такъ и для прлученя уче- 
никовъ къ возможно большей отчетливости и сознательности 
вЪ самостоятельныхь упражненяхъ. 


Вопросы для повторешя. 


1) Кавая лив!я называется сомкнутою? 

2) ия изъ изефетныхь вамъ див! могуть быть сомкву- 
тыми' 

3) Что мы называли фигурою и кая бываютъ Фигуры? 

4) Что называли мы правильными фигурами и въ чемъ за- 
влючается ихъ отличе оть неправильныхь фигуръ? 

5) Каше бываютъ многоу!ольники? 

6) Каще треугольники назызали мы равными? 

7) Могуть ли быть равными треугольники, у которыхъ со- 
отвфтственныя части неравиы и почему не могуть? 

8)Какъ доказать равенство треугольниковъ съ соотвфтствен- 
но равными частями? 

9) Что нужно знать въ данномъ треугольникЪ, чтобы по- 
стронть треугольниЕъ ему равный? 

10) Кавыя вы знаете условйя равенства треугольниковъ? 

11) Каюя условй достаточны для построевя треугольн ника. 
Тавнаго данному? 

12) Кая услоыя равенства вы знаете для четыреугольни- 
ховъ и семиугольниковъ? 

13) Кашя данныя вамъ нужно знать, чтобы построить че- 
тыреугольникъ и семиугольникъ равный данному? 

14) Какъ можно построить многоугольникъ по частямъ? 
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Понате о подобх фигуръ и премахъ построе- 
н1я подобныхъ фигуръ. 


т, 


ЗВъ элементарномъ курс№ геометри вЪть ни малЪйшей на- 
добности проходить статью о подоби фигуръ въ томъ видь 
хакъ она излагается обыкновенно въ научныхъ курсахъ, т, е. 
на основаши понт о пропорщовальности дин. Здъсь до- 
статочно наглядно познакомить учениковь съ признаками и 
свойствами подобныхь фигуръ и пмемами ихъ построен, 
отлагая научное прохождене этой главы до систематическа- 
то курса. 

Въ стать о прямой лини ученихи уже ознакомились съ 
способомъ уменьшенйя и увеличешя прямыхъ въ зависимости 
отъ принатаго масштаба, поэтому здфсь можно воспользо- 
ваться этими понятыми для боле естественнаго и легкаго 
перехода къ увеличеню и уменьшению фигуръ. Преподава- 
тель вычерчиваеть на ДоскВ какую кабудь фигуру — всего 
лучше треугольникъ, и предлагаеть одному изъ хорошо ри- 
сующихь учениковъ нарисовать ее отъ руви, въ уменьшен- 
номъ видф. По собственноручномъ исправлени коши препода- 
вателемъ дфлается сравнеше кошн съ оригиналомъ. 

Могутъ ли вычерченная и скопированная фигуры совм%с- 
титься? Доважите отчего не могутъ. 

— Каждая изъ слоронъ маленькой фигуры менфе вевхъ 
сторовъ большой"), а стало быть при наложени ни одна 
изъ сторонъ маленькой фигуры не можеть совмфетаться съ 
какой либо стороной большой — сл$довательно фигуры не 
совыфетятся и не могутъ быть равными. 


*) Можетъ быть и такой случай, что при уменьшеви сторонъ 

итуры въ извфстное число раз, самая большая сторона маленькой 

игуры будетъ равною сажой меньшей сторон% большой, во здЪсь 
савдуеть брать тая фигуры и такую степень уменьшев:я, 9 
доказательство неравенства было проще. г: 
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— Но не замбчаете ди чего-либо общаго въ этихъ фягу- 
рахъ? 

‚— 015 сходвы по виду. 

`— Присмотритесь, не откроете ли-—отчего происходить это 
сходство?—Равенство, совмфстность фигуръ—помните—чЁыъ 
обусловливается? 

— Равенствомь частей, т. е. сторонъ и угловъ. 

— Ну, стороны здЪеь очевидно неравны, а посмотрите на 
угды.— Не отъ равенства ли угловъ и зависить сходство по 
ваду фигуръ?—Вычертите какой нибудь треугольникъ и по- 
томъ другой треугольникь съ соотвфтственно равными 
углами ‘и уменьшенными сторонами. 

Вычертите пятиугольникь и затЪмъ другой патиугольникъ 
<ъ увеличенными сторонами;но соотвфтетвенно равными уг- 
лами. 


Не сходны ли по виду вычерченных пары треугольников 
и пятиугольвиковъ? 

Не можете ли вычертить Фигуръ различныхь по виду, но 
У которыхъ углы были бы соотвётетвенно равные. На 0бо- 
роть, вычертите одинаковых по виду фигуры съ неравными 
соотв®тственио углами. 

— Такъ отъ чего-же зависить сходство фигуръ по виду? 

— Оть равенства угловъ. 

— А оть чегозависять совмфстимость фигур? 

— Оть равенства угловъ и сторонъ. 

— Если мы вычертимъ двЪ фигуры, у которыхь стороны 
и углы неравны,то могутъяионф выйти равными иди сходными 
по 

— НЫ он выйдуть неравными и несходными по виду. 

— Фигуры сходныя по виду мы будемъ называть #0д06- 
ными. 

Б вычертить ва дос какой нибудь треугольникъ, а за- 
тьмъ другой, меньшй перваго, но подобный ему. 

Оть того, что треугольникъ сталь меньше, что сдлалось 
съ углами? — А съ сторонами? — А нельзя ли еще больше 
уменьшить или увеличить стороны треугольника; не выйдетъ 
ян тогда треугольвикъ подобный, если углы оставить тёже? 
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‚ Вычертите треугольникь и затВыъ еще треугольникъ по- 
добный первому, со сторонами увеличенными втрое противу 
сторонъ перваго треугольника. Вычертите еще одинъ тре- 
угольникъ подобный первому, у котораго одна сторона была 
бы увеличена вдвое, другая отрое, & третья осталась бы та- 
хою же какъ соотвфтетвенная сторона перваго треугольника, 
Что вы получили въ обфихъ задачахъ? 

— Второй треугодьникъ выходить съ соотвЪтственно рав- 
ными углами съ первымь и подобный ему, а трет! выходить 
съ неравными первому углами и не подобный ему. 

— А отъ чего это зависить—подумайте? 

— Это зависить оть того, что вы задали— не одинаково 
увеличить стороны перваго треугольника. 

— Можно-ли въ треугольникв оставить углы тёми же, & 
стороны уменьшить или увеличить не въ одно в тоже чис- 
10 разъ? — Значать для треугольниковь равенство углов 
связано съ увеличешемь и уменьшенемъ сторонъ въ одина- 
ховое число разъ: если сторовы увеличены или умевьшены 
не въ одинаковое число разъ, то углы звыходать неравными 
и если углы остались равными, то увеличеше или умевьше- 
ще было для вевхъ сторонъ—въ одинаковое число разъ. Но 
такъ ли это и для четыреугольника, лятиугольника и в00б- 
ще многоугольниковъ?—Вычертите четыреугольникь @ъ пря- 
мыми углами. Вычертите другой четыреугольникь съ пря- 
мыми углами, у котораго дв паразлельныя стороны остались 
бы равными соотвётотвеннымь сторонамъ перваго четыреу- 
тольника, а друмя дв параллельныя былибы увеличены вдвое. 
Можно ли вычертать такой четыреугольнякъ?—необходимо ли 
вамъ измёнить углы четыреугольнива? 

— Натъ, намъ удалось вычертить такой четыреугольникь 
съ прямыми углами. 

— Ну а подобенъ ли вычерченный вами четыреугольниь 
первому—похожъ ли онъ на него? 

— Нёть неподобенъ. 

— А вакь вы думаете оть чего это произошло? 
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— Оть того, что мы, поетроивъ въ другомъ четыреуголь- 
никВ углы соотвётственно равные угламъ перваго, сдфлали 
стороны втораго не въ одинаковое число, разъ увеличенны- 
ин противъ соотвфтетвующихь сторонъ перваго. 

— Звачать, если бы мы разсматривали только одни треу- 
Тольники, то вакъ бы мы могди опредфлить условя по- 
добля? 

— Лодобны таке треуюльники, у. которыхь умы соотвьт- 
ственно равны. 

— А если говорить 0 прямолинейныхь фигурахъ вообще— 
тогда какъ надо опредфлить услов:я подоб1я? 

— Прямолинейныя физуры, одинаковаю числа сторон, 
подобны, если умы ить соотеьтственно фазны и стороны 
одною въ одно и тоже число разъ больше изи меньше сто- 
фонз друшо. 

— Отчего вы дёлаете такую разницу въ опредвленш? 

— Потому что если въ треугольникахь углы соотвфтетвен- 
но равны,то стороны неизбфжно выходять иди равными, или 
увеличенными иди уменьшенными зъ одинаковое чиело разъ, 
& въ четыреугольникахь равенство угловъ не влечеть еще за, 
собой равенства, увеличен или уменьшены сторон въ одно 
и тоже число разъ—Стало быть в подобая фигуръ. По этому, 
во второмъ опредфлеши и прибавлено узазане васающееся 
сторонъ. 


Ш. 


Чтобы построить фигуру подобную данной нужво звать: 

1) Углы данной фигуры, 

2) Стороны ея я 

3) Во сколько разъ должны быть увелачены или умень- 
шены эти стороны. 
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Но вБдь при построеши фигуры всВ ли углы и стороны 
зы отиладываете? — Напринфрь въ треугольникВ вс ли 
углы и стороны вы отвладываете? 

— Ныть не ве; мы можемъ отложить только однф сто- 
роны, или два угла и одну сторону, вли же дв стороны и 
одинъ уголь; остальных части сама опредфляются? 

— А въ пятиугольник В? 

— Мы откладываемъ четыре угла и три стороны, иди вс 
стороны и только два угла, а остальныя части сами опредЪ- 
ляются. 

Многоугольники подобны, если состоять изъ треугольников 
подобныхь и одинаково расположенныхь. На этомъ основа- 
ви можно стровть многоугольник подобные данному изъ 
треугольниковъ подобных составляющимь данный, 

282) Вычертате восьмиугольниеь и затЪмъ другой подоб- 
ный первому съ уменьшевщемь сторонъ въ 2 раза. 

Что вы будете измфрять и отвладывать?— Ве ли углы и 
сторовы?— Сколько угловъ и сколько сторонъ? 

— Мы можемь измфрить и отложить семь угловъ и шесть 
сторонъ или же пать угловъ и вов стороны. 

283) Вычертить треугольникъ, измфрить всё три стороны 
и затЬмъ построить подобный первому треугольник съ уве- 
личевщемь сторонъ въ 1!/› раза. 

284) Вычертить шестиугольнийъ, изыфрить въ нень всё 
стороны и три угла и по этимъ даннымь построить подоб- 
ный шестиугольникъ съ уменьшешемъ сторонъ въ 3 раза, 

285) Построить треугольннкь, измфрить въ немъ два угла 
и сторону и по этимъ данвымь построить подобный перво- 
му треугольникъ съ увеличешемъ сторонъ въ 11/, раза. 

286) Въ данномъ треугольник измфрить одинъ уголь п 
дв стороны и по этямь даннымь постронть треугольнии» 
подобный данному. 
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287) Установить три шеста на двор (изи три булавки на 
столф, три сийяки на полу ит. д.,) изыёрить три стороны 
обравовавшагося треугольника и вычертить на бумаг треу- 
тольняБЪ съ уменьшенемъ сторонъ въ нЪ®еколько разъ въ 
такомъ разсчеть, чтобы фигура помфетилась на лист те- 
тради. 


288) ИзмЪрить три угла, образуемыхь вразми большой до- 
сти и длину двухъ краевъ доски, при помощи аршина и 
зычертить фигуру подобную фагур® доски на тетради принимая 
за аршинъ вершок». 


289) Вычертить планъ двора, комнаты принимая сажень 
за вершокъ. 


290) Садъ огороженъ заборомъ, который идетъь ломаной 
линей состоащей изъ пати прямыхь участков; каждый уча- 
стокъ забора въ 20 сажень длиною; извфствы также три рядомъ 
лежащихь угла, а именно: 100°, 112% и 82°. Вычертить фи- 
туру этого сада, принимая на чертежь 1 вершовъ за 10 
сажень. 


290) Дворъ имфеть четыреугольную Фигуру, одвнъ изъ 
угловъ образуемыхь двумя сторонами его 96°, а другой 112° 
и трейй 53°; прилежания къ этимъ угламъ стороны 75 
сажень и 125 сажень. Вычертить фигуру двора принимая 
*/‹ верщка за 26 важень и опредфлить длину остальных 
двухь сторонъ двора. 


291) На одномъ берегу рфин стоять два дерева въ раз- 
стояни 20 сажень одно отъ другаго, а на другомъ берегу 
стоить третье дерево. Спрашивается какъ опредфлить раз- 
стояне между третьимъ и первымъ деревьами не перехода 
на другую сторону р5ви? 


— Нужно измфрить при помощи астрозябт два угла. 
одинъ—между прямыми соединяющими первое дерево совто- 
рымъ и первое съ третьимъ, а другой между прямыми, сое- 
динающиеми первое дерево со вторымъ, а второе дерево съ 
третьимъ я затёмъ по этимъ даннымъ построить треуголь- 
НВкЪ, 


— Положимъ углы, которые вамъ понадобились имвютъ 
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сафдующуя величины: первый 45°а второй 63°. (°) Сдфлай- 
те построеше и опредфлите требуемоё разстоянае. 


292} Черезь болото отъ м%фста А къ мёсту Б хотять про- 
вести насышную дорогу — гать и вужно знать дляну этой 
дороги. Спрашивается какъ опредфлить требуемое разстоя- 
ве, которое недьзя измфрить по недоступноств? 

— Для этого въ м8стахь Аи Б ставать шесты и еще 
шесть гдз вибудь во берегу болота напримфръь въ точк& 
С. Тогда образуется треугольнивъ, который можно вычер- 
тать на тетради въ уменьшенномь видф и тавимъ образомъ 
опред®аить требуемое разстозе, которое вошло въ треу- 
гольникь какь сторона (АБ). Но чтобы вычертить образо- 
завпийся треугольниёъ необходимо измфрить сторону БС и 
углы къ ней прилежащие к и м или же стороны БСи АС и 
уголь между ними м, 

— Одфлайте это построен!е и опредёзите длину сторонъ, 
если сторона БС—180 саж.а АС—96 саж. в уголь м-— 42”. 


*) Гораздо лучше, если возможно, чтобы сами ученики хотя при 
искуственныхь условаяхъ, напримёръ при усховныхъ преградахь из- 
изряли-бы углы между сторонами обозначенныхи шестами, ишиль- 
камн, булавками н т.д. 


Премы вычерчиваня ноправильньг 
криволинейныхъ фигуръ. 


Самый простой способъ вычерчиванй вривыхъ въ насто- 
ящдую величину заключается въ валькироваши ее на проз- 
рачпую бумагу, съ которой кравая уже переводится на бу- 
магу. Но этотъ способъ представляеть много неудобствъ:имъ, 
можно копировать только кривую хорошо и отчетливо вы- 
черченную и не длинную (п. ч. Ви валькироване, ни переводь 
на бумагу не можеть быть точенъ при большомъ лист®, ко- 
торый всегда имЪеть двяженше — въ одномъ мЪств вытяги- 
ваетса, а въ другомъ морщитъ); при томъ же двойной пере- 
водъ кривой сначала на прозрачную бумагу, а потомъ на 
чертежь ведеть къ болынимъ ошибкамъ, Но самый главный 
недостатокъ этого способа заключается въ томъ, что онъ 
примфнимъ только тогда, когда кривая находится перезъ вами 
во время построеня, а очень часто необходимо бываеть на 
одномъ месть измфрять и записывать, а на другомъ чертить. 

‘Существуеть другой способъ примфнимый во вефхъ слу- 
чаяхъь и дающ{й возможность строить вривыя уменьшая и 
увеличивая ихъ т. е. подобныя кривыя. — _ 
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Всякая кривая можеть быть подраздфлена на части очень 
близыя къ дугамъ. Этамъ пользуются для изображения кри- 
вой. Длять ее ‘на части близко подходящим къ дугамь — 
вривымь одинавовой кривизны; точки дфлены соединяють 


прамыми, отъ чего получается хломаная, которую наносатъ 
на чертеж; затВмь находать радусъ каждой чфети и про- 
я. дуги черезъ точки а и 6; потомъ черезъ 0 иви такъ 
далЪе. 

Поступають, и иначе: соедивяютъ концы кривой прямою 
воторую двзять ид нфокольво яёстей — чфжъь больше тёыъ 
лучше; изъ точекъ дфлешя въ сторону кривой возставляютъ 


перпендявуляры до пересфченя съ кривою. ЗатЪиъ вычер- 
чивають прямую равную проведенной, раздвляютъ ее на тоже 
число частей, проводать перпевдикуляры, на которыхь по 
отстоянймь тозекь вривой оть прамой назначають радъ 
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точек кривой; наконець каждыя три точки лежания радомъ 
соединяютъ дугами. 

Въ мфстахъ гдВ кривая быстрфе м%няетъ свою кривизну, 
необходимо больше перпендикуляровь и точевъ, & потому 
хаждое дфлеше прямой подраздфляется въ этомъ мот еще 
на ифекольво частей. 

Въ томъ случав если нё нужно слишкомъ точное’ перене- 
сене вофхь изгибовь кривой, когда важно только общее ея 
направлеше-——тамъ кривую проводатъ отъ руви. и возетавля- 
ють немного пернендикуляровъ. Такъ при съемк® плана озе- 
ра, положимь, вЪть возможности, да и надобности‘ наносить 
ве изгибы берега, почему и ограничиваются вфрнымъ на- 
несещемь только общаго направлены и врупныхъ изгибовъ. 

При такомъ способ нанесеня кривой возможно и умень- , 
шее и увеличеще ее, Еслв желаемъ уменьшить вривую въ 
два раза, ямую вдвое меньшую и отезады- 


заемъ но перпендикулярамь вдвое меньшей длины прямыя‚оста- 
вляя число дЬлеши тоже самое. Ученики упражняются 
въ вопировази кривыхъ въ настоящую величину съ рисун- 
ковъ, съ моделей, съ фитуръ вычерчиваемыхь на досЕВ и на 
стол преподавателемъ, при помощи уквазанвыхь премовъ, 
8 также вычерчивають кривыя съ чертежа или съ натуры въ 
уменьшенши и увеличеши по данному масштабу. 

Веего лучше для такихъ упражнен!й землемрныя экскуреи 
на двор, въ саду или даше въ полЪ. На этихъ экскураяхь 


ученики дфлаютъ измёрены, записывають ихт н по приход 
домой, въ класеБ вычерчивають ‘очертавя забора, берега, 
рЪви или пруда ит. д. 

Неправильныя вриволинейныя фигуры равныя и подобных 
даннымь, вычерчеваются при помощи’ прямолинейныхь фи- 
туръ, вершины которыхь лежать на вривой—на обвод$ криво- 
линейной ‘фигуры. 


Если мы хотимъ построить криволинейную фигуру равную 
данной, то раздфляемъ эту послёдиюю на таня частн, у во- 


зорыхь кривизна была.бы по возможности одипакова;` точки 

. прамыми, отъ чего и образуется много- 

ъ АБВГДЕ. `Раздфливъ этоть многоугольникъ на’ 

треугольники, строятъ равный ему многоугольникъ, составляя. 

° его изъ. треугольниковъ. Участка кривой между вершинами: 
многоугольника наносять повыше изложенному пр1ему. 

“При построеши криволинейной Фигуры подобной данной 

постунаютьъ тавже, только съ тою разницею, что многоу- 

ыю е 


вычерчивании равныхь и по- 


добн гуръ преподаватель даеть имъ 
к ртеви, вычерчиваеть у няхъ въ 
тетра ‘полу, дворВ криволиней- 

, вы и никами в иасто- 
ящу ли увеличенным. 


еньшенными или 

‘этого полезно сдфлать вфеколько экскур- 
ставлена плана пруда, рфчки, сада, поля гдЪ 
ится  вычерчивать въ данномь масштабв 
о > влумбъ ит. д. 


мы ба фигурами? 

ы сказать о частахь подобвыхь фигур? — 
увеличены или уменьшены. стороны у 

о Фпгуръ относительно другой? 

а ть м подобия од и 


ть’ разетолне” между. Двумя ‘недоступными 
при помощи построенйя треугольника? 
построить многоугольникъ подобный данному? 
7 ее. изъ правильныхь Фигуръ подобны между со60ю? 
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8) Какъ вычертить кривую въ настоящую  велачину при 
помощи прозрачной бумаги? Въ. чемъ завлючаютея неудоб- 
ства этого, способа? 

_9) Въ чемь заключается друой премъ — болве, удобный 
дла вычерчиваюя кравыхъ въ настоящую величин? _ 

10) Какъ вычертать Зри уменьшеняую-- 2 Ричи. 
зую въ нфеколько разъ?. 

11) Какъ вычертать неправильную фигуру равную. павто- 
добвую данной? 


. 


О площадяхъ. 


Въ прамолинейныхь фигурахъь одна изъ сторонъ преиму- 
шественно нижняя принимается за основане филуры, тогда 
прямая перпендикулярная въ основаню и проходящая черезъ 
рые дальнюю оть основан вершину называется высотой 

пуры. 

Въ прямолинейныхь треугольвивахь и зетиреугольникахь 
за основаше и высоту могуть быть принаты стороны прамаго 
угла. 

293) Построить нфеволько многоугольвиковъ и прочертить 
потолще основаше и высоту въ каждомъ изъ нихъ. 

Правильный четыреугольвикъ, имюпий раввыя стороны и 
прамые углы мы будемъ называть квадратом», а четыреу- 
тольникъ съирамыми углами(но неравными сторонами) будемъ 
называть прямоуюльникомь. 

Вычертите какой нибудь квадрать и затЪыь прамоуголь- 
нивъ, у котораго двз параллельных стороны равны сторо- 
намъ квадрата, а остальных 2 вдвое меньше сторонъ ква- 
драта, 

Равны-ли вычерченныя фигуры? — Которая изъ нихь боль 
ше?—Которая изъ нихь заваючаеть въ себв больше мВств? — 
Если бы мы внутри квадрата и прямоугольника наложили 
слой зернышенъ гречневыхь, рисовых или кавихъ другихъ, 
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зладаихь одно зъ одному, то внутри какой фигуры помф- 
отилоеь бы боле зеренъ? — Отчего вы думаете, что 
внутри первой ®игуры помфетилось бы вдвое больше? 

“=> Потому что въ ней мвста вдвое больше чёмъ въ пер- 
вой, что можно доказать наложешемъ. Если вторую фигуру 
валожить на первую, то она займеть собою ровно половину 
первой—стало быть въ ней ровно вдвое менфе м%ста нежели 
въ первой. 

— Если у васъ одна комната квадратная, а другая имфетъ 
поль въ вид прямоугольника, у вотораго дв стороны рав- 
ны сторонамъ пола квадратной вомнаты, а остальныя дв 
вдвое меньше сторонъ квадратнаго пола, то въ какой ком- 
натф помфстится больше мебели, если бы мы уставили ихъ 
сплошь мебелью—и во сколько разъ больше? 

294) Вычертите какой нибудь ввадрать н потомъ прямоу- 
гольникъ, у вотораго двф стороны вдвое больше сторонъ 
ввадрата, а остальныя двф вдвое меньше послфднихъ. 

Равны ли вычерченныя фигуры? — Не подобны ди он%?— 
А въ которой изъ нихъ больше м%ста? — Кавъ вы можете 
доказать что въ обфихъ фигурахъ, несмотря на неравенство, 
несовыфетимость ихъ-—мфета одинаковое количество. 

— Если раздфлимъ пополамь т, е. на два прямоугольника 
вторую фигуру поперечною прямою, то изъ получившихся 
прямоугольниковъ мы можем составить точно такой же— 
квадрать, какъ первая фигура, для этого стоить только 
приставить одинъ прямоугольникъ къ другому длинными 
сторонами. Тогда маленьшя стороны наставять однадру- 
гую, оть чего составятся прямыя раввыя сторонамъ квад- 
рата потому что каждая изъ маленькихь сторонъ есть поло- 
вина этой стороны; больш стороны, которыя образовались, 
оть раздёлен!я пополамъ сторонъ вдвое большихъ стороны 
квадрата— будуть равны послдней и углы сложенной фигу- 
ры останутся прямыми. 

— Мьсто внутри фигуры мы будемъ называть илощадью, 
такъ кавъ это принато называть вс ми, 

295) Вычертите квадрать и затфмъ прямоугольникъ Вдвое 
большей площади. 

Отчего вы полагаете, что вычерченный замн квадрать 
выфеть площадь вдвое меньшую чЪмъ прямоугольниеь? 
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— Потому что квадратьъ, по наложен ва прамоугольникъ, 
помфотится на немъ ровно два раза, 

296) Вычертите прямоугольник, воторый бы имфлъ пло- 
щадь равняющуюся 2/; олощади квадрата. 

Каюъ вы это сдфлали? 

— Мы раздфлили дв противулежашуя стороны на три час- 
ти, точки дВленя соединили по двЪ, отъ чего ввадратъ раз- 
длился у насъ на три равныя прамоугольныя части. ЗатВмь 
мы вычертили прамоугольникъ, составляющийся изъ двухъ та- 
кихь частей, который стабо-быть и равенъ 3/,-мъ квадрата. 

297) Вычертить прямоугольниъ, котораго площадь была бы 
въ 11/,, 2\/,, 21/,, 28/; и т. д. раза больше площади даннаго 
квадрата. 

298) Вычертить хва прамоугольника, изъ которыхъ площадь 
перваго была бы въ 2, 24/,, 13/, и т. д. раза больше иди 
меньше площади другаго. 

299) Поетроить квадратъ равный площадью прямоугольни- 
ху, котораго основав!е вчетверо больше высоты. 

300) Вычертить прямоугольникь и зат%мъ другой равной 
съ первымь площади, но такой, у котораго основан!е было 
бы вдвое, втрое, вчетверо и т, д, меньше или больше пер- 
зваго. 

301) Построить два квадрата, изъ которыхъ стороны пер- 
заго были бы вдвее больше сторонъ втораго и опредфлить 
зо сколько разъ площадь одного будетъ больше илощади 
другаго. 

302) Построить ввадратъ со сторонами въ 1 вершокь для- 
ною и залВмъ другой ввадратъ, площадь котораго была бы 
въ 4, 9, 16 ит. д. разъ больше или меньше площади пер- 
ваго. 

303) Вычертить два прямоугольника съ равными основанйя- 
ми и равными площадями и опредфлить, у котораго изъ пря- 
моугольниковъ высота будетъ больше? 

304) Построить два прамоугольника съ равными высотами 
и равныхь площадей и узнать, у котораго изъ прямоуголь- 
няковъ основаве будетъ больше? 

305) Построить два прямоугольника равныхъ изощадей, изъ 
хоторыхь высота одного была бы вдвое больше чмъ у дру- 
таго и опредфлить, у вотораго изъ нихъ основаше будетъ 
больше и во сколько разъ больше? 

306) Постронть два прямоугольника равныхь Ан, язЪ 
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которыхь у перваго основаше было бы вдвое больще чёмъ 
у втораго и узнать, у кетораго изъ нихь высота будетъ 
больше н во сколько разъ больше? 

307) Построить два прямоугольника равныхъ площадей, изъ, 
которыхъ у перваго основаше было бы втрое, вчетверо и 
т, д. больше чёмъ у втораго и опредфлить, у котораго изъ 
нихъ высота будетъ больше п во сколько разъ больше? 

308) Вычертить два прамоугольника равныхь площадей, 
изъ воторыхъ у перваго высота была бы втрое, вчетверо и 
т. д.больше чвмъ у другаго и узнать--у когораго изъ нихъ 
основание выходить больше и во скольво разъ больше? 

309) Поетронть два прямоугольника съ равными высотами, 
изъ которых у перваго площадь была бы вдвое, втрое, 
вчетверо и т.д. больше чфмъ у другаго и ‘опредВлить—у ко- 
тораго изь вахъ основаше выходигь больше и во сволько 
разъ больше? 

310) Вычертить два прамоугольнака съ равными основа- 
нами, изъ которыхъ у перваго площадь была бы вдвое, втрое, 
вчетверо и т.д. больше чфмъ у втораго и опредавть-—у ко- 
тораго изъ нихъ высота выйдеть больше н во сколько разъ 
больше? 

311) Построить прямоугольникь съ высотою въ 1 вершокъ 
и основашемъ въ 11/, вершка и затБиъ другой прамоуголь- 
никъ, у котараго площадь была бы вдвое больше перваго и 
основаше было бы въ 3/, вершка. 

Раздфлыван!е этихь задачь имфеть цЪлю познакомить 
учениковъ съ тЬмъ Фактомъ, что величина площади зависить 
оть величины основав и высоты въ прямоугодьникахь. 

Въ результат этой работы усганавливаются слфдующе 
ВЫВОДЫ: 

1) Прям оугольники съ равными основавами и высотами 
имзють равныя площади. 

2) Равкоплощадные прамоугольняки съ равными основани- 
мн имфють равныя высоты, а съ равными высотами— рав- 
ных основашя, 

3) Равноплощадные прамоугольниви, у которыхъ основав!я 
неравны, имфютъ неравныя высоты, Если основа!е одного 
прямоугольника вдвое больше основавйя другаго, то высота 
перваго вдвое меньше высоты втораго. 

4) Если два прямоугольника имВютъ равныя основан и 
неравныя высоты, то и площади ихъ неравны; если высота 


— 


одного изъ нихъ вдвое, втрое, вчетверо и т. д. больше вы- 
<оты другаго, то в площадь его вдвое, втрое, въ четверо я 
т. д. больше площади другаго. 

5) У прямоугольниковъ неравныхь площадей, съ равныма 
основаниями высоты нераввы; если площадь одного прямо- 
угольника вдвое, втрое, вчетверо и т. 2, больше влощади 
другаго, тогда и высота перваго будеть вдвое, втрое, ичет- 
веро и т, д. больше высоты первато. Велизу`Таникь примо- 
угольниковъ высоты равны, то основаше перваго т” 
вдвое, втрое, вчетверо больше основавйя втораго, 

312) Вычертить нФсколько равновысотнихь прамоугоявни- 
вовъ и затЪмъ построить прямоугольник площадью равный 
сумы вефхъ первыхъ, 

313) Вычертить два прамоугольнака съ равными оеновз- 
ными пн потомъь третй, площадь вотораго была бы равна 
разности мезду площадями первыхъ двухъ. 

314) Построить прямоугольникъ плошадвю разный нфеколь- 
ко разъ взатой площади даннаго прамоугольнива,, 

315) Построить прямоугольникъ площадью равный одной 
или нЪфокольвимь частямъ даннаго прачоугольника. 

316) У меня есть квадратный листъ бумаги, сторона ко- 
тораго въ 1\/, аршина. Мн нужно отр%заль отъ него пря- 
моугольвый кусокъ площадью равный 3/, моего диста. Спра- 
шивается какой тазрины и длины будетъ отр®занный прямо- 
угольный кусокъ? 

317) У садовника подъ землявикой былъ участокъ земли 
квадратной фигуры, сторона котораго раввялась 25 саженямъ 
а подъ огурцы овъ отифрилъ участовь тапой же самой 
площади и прямоугольной фисуры шириной въ 12'/, саженъ. 
Какой дливы быль Участовь отведенный нодъ огурцы? 

317) Вычертите треугольник, который площадью быль 
бы въ половину даннаго ввадрата. 

Кавъ вы это сдфлали? 

— Мы раздёжияи квадрать на два равные треугольника 
прамою, соединающею вершаны противуположныхь угловъ и 
вычертили треугольникъ равный одному изъ получившихся 
въ квадрать. Площадь вычерченнаго тавимъ образомъ треу- 
гольника будеть равна половин площади квадрата, потому 
что полученные при раздлени квадраха треугольники рав- 


ны между собою. а 
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319) Вычертить треугольнакъ площадью равный половин 
злощади даннаго прямоугольника. 

— Кавь вы это сдфлали? 

— Мы раздфлиди прамоугольнихъ на два раввые треуголь- 
ввка прямою соединающею вершивы противуположныхь уг- 
ловъ и затфмъ вычертили треу- 
тольникъ равный образовавшим- 
ся треугольникамъ. 

320) Вычертать треугольнивь 
равный */., */в, 4/5 п т, д, пло- 
щади прамоугольвика. 

— Для этого квадратъ или пря- 
моугольникь раздфлаются на 2, 
ва 3, на 4 и т. д. раввыхь 
прамоугольника, воторые въ свою 
очередь раздфляются на два рав- 
ныя треугольника. Площадь важ- 
даго изъ получивиихся треуголь- 
нивовъ будеть въ \/„, ‘/, 1/3 и т. д. площади квадрата или 
прамоугольника. Если вычертить теперь треугольникъ рав- 
вый образовавшимся по раздфлен!и, то онъ и будеть пдо- 
щадью въ 1/., 4/з, \/з и т. д, данной фигуры. 

321) Вычертить треугольникъ еъ прямымъ угломъ и за 


т№мъ праноугольвивъ площадью вдвое болышй площади тре- 
угольника. 

— Какъ вы это сдфлаете? 

— Оть верщияъ острыхъ угловъ мы проведемь прамыя, 
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составляющия съ сторонами ирямаго угла прямые углы, тогда 
образуется прямоугольнавъ АБВГ, который прямою АВ раз- 
дфленъ на два равныхъ треугольника, такихь важъ данный. 
Теперь, если мы вычертимъ прамоугольникъ равный АБВГ, то 
онъ и будеть площадью вдвое больше данваго треугольника. 

322) Вычертить треугольнив», площадью равный площадя 
даннаго прамоугольника. 

— Двф противуположныя стороны даннаго прямоугольника 
продолжаются, тахъ чтобы продолжении были разны продолжен- 
вымъ сторонамъ. По соединен концевъ продолженныхь 6то- 
ронъ образуется прямоугольния?, вдзос больш даннато. ели 
полученный таввиъ построевемь прямоугольниЕь разхВлить 
на два равные треугольника, т0 площадь каждаго изъ вихъ 
будетъ вдвое меньше площадя большаго, оао и 
равна площади даннаго, 

323) Построить прямоугольнивъ, площадыб равный пло- 
щадя даннаго треугольника съ прямымъ угломъ. 

324) Вычертить прямоугольнакъ и прямоугольный треуголь- 
никъ съ одинаковыми основаяемъ и высотою, при чемь за 
основан е п высоту треугольника принять стороны прамаго 
угла и опредвлить—у которой изъ фигуръ площадь будетъ 
больше и во сколько разъ больше? 

325) Вычертить прямоугольникъ и треугольникъ съ пря- 
мымъ угломъ равной плошади и опредьлить-—уУ которой изъ 
фигуръ основаше и высота выйдутт больше в во сколько разъ? 

— У треугольника высота вдвое больше чфиъ у прямоу- 
гольника, а основан е у обоихъ одинаковое, 

326) Вычертить треуголь- 
никЪ 6 прямымь угломъ пдо- 
щадью`вдвое, втрое, вчетйеро 
ит. х. больше даннёгд пря- 
моугольника. 

327) Вычертить остроуго4ь- 
ный треугольниеь и затВуь 
прямоугодьникь площадью 
вдвое больший нервой, игу- 
ры т, е, треугольника. 

Пруемъ построеня видёнъ 
на фигурв. 

328) Вычертить прямоугольный треугольвиеь площадью 
равный остроугольному. 
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329)Вычертать два неравныхъ треугольникасъ равными осно- 
зазйями и высотами и опредфлить—у вотораго изъ нихъ пло- 
щадь больше? 

330) Вычертить два нераввыхъ, но равноплощадныхъ тре- 
утольника съ равными основаниями и измфрить высоту. 

Въ результат этой работы установляются слБдуюлия по- 
ложеня: 

1) Третгольник® и прямоугольникь раввыхъ высоть и 0с- 
вовавй неравны плоша- 
дами; изъ нихъ у прямо- 
угольвика площадь вдвое 
больше чмъ у треуголь- 
ника. 

2) Утреугольниковъ рав- 
ныхь высоть и основанй 
площади раввы. 

331) Вычертить два тре- 
угольнива и затЪмь еще 
одну фигуру, площадью 
равную сумм площадей 
треугозьниковъ *). 

332) Изъ двухъ прямоугольныхь треугольнивовъ, квадрата 
и прямоугольника составить фигуру площадью равную сумм 
площадей увазапныхь фигуръ. 

333) Вычертить фигуру площадью разную разности пло- 
щадей двухъ данныхь квадратовъ. 


384) Построить фигуру, нлощадь которой была бы равна 


+) Прремъ построевя этой и нфскольквхь посафдующихь задачь 
‘указаны на чертеж. - 
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разности между площадями данныхъ прямоугольника и тре- 
угольнива. 


335) Построить фигуру клощадью въ 5 разъ большую пло- 
щади даннаго треугольника. 


336) Вычертать квадратъ и раздфлить его на 2, на 3, 4, 
5, ит. д. раввыхь между собою частей. 


337) Прямоугольникъ раздфлить на 3, 6, 8 ит. д, равно- 
мЪрныхь частей. 


РТ 


| 


338) Вычертить треугольникъ и затёмъ еще фигуру пло- 
щадью равную {/; пзощади треугольника. 


339) Вычертить фигуру ихощадью вчетверо меньшею.. ило- 
щади даннаго треугольника. 

340) Вычертать хигуру площадью равную */, площади дан- 
наго неправильнаго четыреугольника. 


341) Построить треугольникъ площадью равный сумм пло- 
щадей двухъ равныхь квадратовъ. 

342) Вычертить треугольникъ, площадью равный сумиф 
площадей трехъ равныхъ. ввадратовъ, 

343) Построить два треугольника, сумма площадей кото- 
рыхъ была бы равна данному прамоугольвику. 

344) Построить два треугольника, изъ которых площадь 
перваго была бы вдвое больше площади втораго и сумма 


площадей ихъ была бы равна площада даннаго треуголь- 
нива. 


345) Построить квадрать площадью. равный сумм площа- 
дей двухъ ланныхъ, неравныхь ввадратоя». 
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346) Вычертить два равныхъь квардата и затёмь лремй, 
площадь котораго равнялась бы суумЪ площадей первых. 


й 
$ 


347) Вычертить прамоугольный треугольникъ, площадью 
равный суммВ площадей двухъ данныхъ и равныхъ треуголь- 
ВиковЪ, 


М$ра площадей, 


До сихъ поръ мы сравнивали пзощадн различныхь Фигуръ 
н ваходили, что площадь одной изъ нихъ равна, больше или 
меньше. во сколько вибудь разъ площади другой фигуры. Это 
вамъ давало возможность судить о величин $ взкоторыхъ площа- 
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дей — нетолько тёхъ которыя у нась передъ глазами, но н 
т6хъ которыхъ мы никогда невидфли. Если я скажу вамъ, 
вапримёрь, что площадь пола моей комнаты вдвое меньше 
пола этого власса н равва площади пола сосдаей комнаты, 
то вы можете свбф составить поняе о площади нола моей 
комнаты. Но вфдь это я вамъ могу сказать только тогда, 
если я сравниваль площади пода моей вомнаты съ влощадя- 
ми отихъ двухъ комнатъ, а вы знаете что сравнене это воз- 
можно только для Того хто знаеть, ВидЬлЬ я вымфряль эти 
комнаты. А еели бы я также сказать о площади моей ком- 
наты тому и№ не видаль и не изывраль этихъ двухъ вом- 
нать, то могъ ди бы онъ судать о томъ вакъ велика площадь 
моей комнаты? Конечно ить, А ведьзя ли такъ опредлить 
величину нейзё®стной ихожади, чтобы. веяё!Й, незвакомый съ 
площадью какой ‘иащей комнатя. тоже могъ судить о 
величин неиаьы пзощёди? Помвите какь ми опредфля- 
ли и опредбляем\' дливу ланай такъ, чтобы всф не видавие 
длину кавой нибудь вашей липй: могли судить о длин не- 
извфствой ямЪ лини, 

— Мы измфрали лин!ю и опредЪляли ее въ мфрахъ длины, 
т. е. говорили сколько въ ней заключается извфетвыхь везиъ 
условныхь мЗръ длины, 

— А каюя м$ры употребляли мы для измфревя лин? 

— Линейныя м$ры — мфры длины. 

— Нельзя ли площадь измфрить посредствомъ линейной 
иЪры, напримфръ: аршина, фута, дюйма и т. д, 

— Нёть нельзя, этими мёрами измфряютъ не площади, & 
лини, 

— А нельзя ли измфрить площадь мфрою угловъ?—Ну а 
кавую бы мфру необходимо было для измфреншя площадей? 

— Какую нибудь площадь 

— Обыкновенно измфряютъ площади хвадратными мъра- 
ми-—это квадратики опредЪленной площади. 

Подобно тому вакъ для изм5реня ливй существують в*- 
сколько мфръ, и для изыфрен я площадей употребляются в%- 
сколько мёръ различной величины: квадратная верста, квад- 
ратная сажень, квадратный Ффуть, квадратный дюймъ, 
хвадратный арщинь, квадратный вершокь и т. д. Квадрал- 
ная верста—это квадратъ, стороны котораго равняются вер- 
ств; ввадратная сажень-квадратъ со сторонами въ сажень 
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и т. д-е-Что же значить измёрить какую нибудь данную 
площадь? 

— Зналить узнать — сколько въ ней какихъ нибудь из 
поименованныхь квадратныхь мёръ—т. е. скольво разъ та- 
вая ибра содержится въ данной площади. 

348) Вычертить прямоугольникъ, у котораго дв противу- 
положныя стороны были бы въ 3 дюйма, а остальныя сто- 


ровы въ 4 дюйма и пзибрить площадь этой фигуры квад- 
ратнымъ дюймомъ. 

Какъ вы будете измфрать? 

— Мы станемъ накладывать квадратный дюймъ на пря- 
моугольникь и замфтимъ сколько разъ этоть дюймъ иа немъ 
помфщается. 

— Какъ-же вы будете привладывать-—-откуда начнете? 

— Мы сначала будемъ прикладывать квадративи такъ, 
чтобы они прилегали одной изъ свопхъ сторонъ къ какой 
нибудь сторонф данваго прямоугольника вапр. къ сторон 
АБ. У этой стороны такихъ квадратаковъ помфстится ровно 
три п, ч. она въ тря дюйма, а сторона квадрата въ одинъ 
дюймъ. Потомъ къ ливи ЕД образовавшейся изъ сторонь 
наложенныхь квадратиковъь мы будемъ привладывать новыя 
квадратики, которые составять собою второй рядъ; и въ 
этомь второмъ раду улеглось три квадратика. Продолжая 
такое увладыван!е ьвахратавовь покуда можно мы узнаем 
что по площади давваго прамоугольника уложнлось всего 
12 квадратиковъ-—стало быть она равна 12-ти ввадратнымь. 
дюймамъ, 

349) Вычертить прямоугольниъ въ 4 дюйма высотою съ 
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основашемь въ 5 дюймовъ в измфрить площадь его съ по- 
монию квадратнаго дюйма (вырёзаннаго изъ бумаги). 

— Сколько квадративовъ помстилоеь въ раду (по высо- 
т8)?—А нельзя ли помфстить больше? — Отъ чего нётъ?— 
А нельзя ли ве накладызая узнать сколько ихъ помфстатся 
по высот? 

— Мы знаемь что высота въ 4 дюйма, значить если по 
ней будемъ укладывать квадратики въ рядъ, то можемь но- 
ложить только 4 квадратика п. ч. стороны квадратика въ 1 
дюймъ. 

— А по скольку будеть во второмъ, въ третьемъ и такъ 
далфе рядахь? 

— По стольву же. 

— Оть чего? 

— Потому что прямыя, которыя раздфляють рады вы- 
ходятъ равными высотВ, а стало быть и къ нимъь можно 
приложить по стольву же квадратиковь сколько приложили 
въ высотВ. 

— А нельзя ли знать безъ укладывая квахративовъ 
сколько выйдетъ радовъ? Какова ширина ряда? Тазь сколь- 
ко рядовъ помфетится на данной площади? 

— Пать радовъ п. ч. основание прамоугольника въ мять 
дюймовъ, а ширина рада въ одийъ дюймъ. 

— А если мы знаемь сколько помфстится хвадративовъ 
въ ряд и сколько такихь радовъ, то неможемъ ли безъ на- 
ложе узнать сколько уложится вефхъ ввадратиковъ ва 
данной площади? 

— Тогда вужно число квадратиковь въ рядъ умножить 
на число рядов». 

350) Измврить площадь стола, досви, листа бумаги и т. д. 
квадратными вершками? 

Какъ вы сдвлаете эту задачу?—Нужень дли вамъ квадрат- 
ный вершокъ? 

— Ньть, мы измфримъ линейнымь вершкомъ высоту т.е. 
узнаемъ сколько въ ней вершковъ — это намъ покажеть 
сколько квадратныхь вершковъ помЪетится въ важдомъ раду, 
есди вхъ будемь класть по направленю высоты, затмъ 
измфримъ основаве т. е. узнаемъ сколько въ немъ верш- 
ковъ—это покажеть сволько рядовъ квадратныхь вершковъ 
помфетится по всей площади. Число квадратныхь вершковъ 
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въ ряду взятое столько разъ сколько вебхъ рядовъ новажеть 
число всбхь ввадратныхь вершковъ въ измфряемой площади. 

Чёмъ отличается пзиёреше площади квадрата отъ изи%- 
рены площади прямоугольника? 

— Такъ какъ въ коадратф всЪ стороны равны, а стало 
быть н высота п основане, которыя направлаются по сто- 
ронамъ тавже равны, то число квадратныхь мфръ въ радЪ 
будетъ равно числу радовъ. Поэтому при измфренш площади 
квадрата достаточно узнать — сколько радовъ вв. мфръ по- 
иЪщается по основаню пли высотЪ и умножигь полученное 
число само на себя. 

351) Вычертить какой набудь прямоугольный треугольникъ 
в измфрить площадь его кз. дюймамн, принимая за основа- 
не фигуры одиу изъ сторонъ прямаго угла в разсказать какъ, 
нужно дфлать эту задачу. 

ва Дополняемъ треугольникъ въ прамоугольникъ и измЪ- 
ряемъ площадь послЪднаго, 
а затЬмъ число вв. дюймовъ 
этой площади дфлимъ на 2 
и. ч площадь построеннаго. 
прямоугольника ровно вдвое 
болыше площади  даннаго 
треугольника. 

352) Вычертять какой ни- 
будь треугольникъ и изм$- 
рить его площадь. 

На основан!и треугольника строится прямоугольникь вы- 
сотою равный высотф треугольника; площадь этого прамо- 
угольника вдвое большая площади треугольника измБрается 
и полученное число квадр. мёръ разд®ляется на 2. 

Для устранешя излишней работы построенйя вспомогатель- 
ныхь прамоугольниковъ, при измфреши плошадей треуголь- 
никовъ, необходимое ввачаль, подъ конець можеть быть 
устранено; достаточно, чтобы ученики каждый разъ вспоми- 
нали что такой прамоугольниеъ нмфеть площадь вдвое боль- 
ую площади даннаго треугольника и площадь удобноизм%- 
ряемую вв. мирами. 

353) Портной отрфзаль кусовъ сукна длвною въ 5 ар- 
шинъ. Сколько въ этомъ кускЪЬ квадратныхь аршинъ, если 
ширина сукна 2 аршина? 

354) Полъ комнаты вифеть квадратную форму; длина его 
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3 саждви. Спрашивается сколько нужяо вусковъ парвёта въ 
хвадралный аршанъ площадью для настилви этого пола? 

355) У крестьанина есть лугъ треугольной формы; одва сто- 
рона луга въ 80 саж,, другая 120 саж., а третья въ /; версты. 
Спралнивается сколько въ этомъ лугу квадратвыхъ сажень? 

356) Вычертите ввадрать со сторонамя въ 1'/, вершка и 
измфрьте площадь его. 

Эта и дальнФйния задачи подобнаго рода р®шаются по- 
строенемъ, а отнюдь не ариеметическимъь вычислешемъ, 
воторымъ полезно провфрять результаты построешй. Въ дан 
вомъ квагратЪ вычерчивается квадратинй верттовтъ, для чего 


оть одной изъ вершинъ, вапр. л5вой нижней, во сторонамъ 
откладывается по верику и отъ полученныхь точекъ прово- 
датся перцендивуляры, которые продолжаются до встрфчи со 
сторонами даннаго квадрата. Тогда данный квадрать разд®- 
ляется на четыре фигуры-— два квадрата и два прямоуголь- 
вика, Площадь большаго квадрата равна 1 кв. вершву; 
площадь малаго квадрата == */з Ев. вершка п. ч. онъ четыре 
раза помфщается въ болыномъ квадратв равномъ 1 квад. 
вершву; & Баждый изъ остальныхь прямоугольниковъь пло- 
зжадью равевъ */, кв. вершка п ч. помфицдется въ ввадрать 
зъ 1 кв, вер. ровно два раза. Стало быть площадь даннаго 
квадрата можеть быть выражена суммой 1 кв. в. +} БВ. в. 


век ыы 


-- 3 кв. в, +1 кв. верш.—что составляеть 21 кв. верш. Эта 
сумма выражается построевемъ фигуры равномфрной квадрату 
и нарладно повазывающей его площадь. Взаключене задача, 
повфряется арнеметическвыъ вычислешемъ 1+ >< 11 ==2}. 

357) Вычерчить прамоугольникь съ основашемь въ 21/, 
вершка и высотой 1*/, вер. и измфрить площадь этого 
прямоугольника. 

По основаню и высот откладывается 1 вершокъ столько 
разь сколько возможно и черезъ подученныя тавимъ обра- 
зомъ точки проводять перпендивуляры къ основаню и вы- 
сотБ до встрьчи съ противуположными сторонами. Тогда 
данный прамоугольникь расчерчивается на 6 фигуръ площади 
которыхъ Чегко опредфалить. Площади 1-Й и 2-й фигуры 
равны 1 кв, вершку; площади 3-й, 4-Й и*5-й хигурь равны 
1/, вв. вершва и наковець площадь 6 фитуры»=\/, вв. вер. 
Сложивъ площади вофхъ этихь фигуръ получимъ искомую 
площадь въ 33/; ив. вершка, которую и изобразамъ въ наг- 
ладно-выражающей равномфрной фигуры, 

358) Построить треугольникъ высотою въ 11/, вершка, съ 
основазшемъ въ 3!/, вершва и измфрить иложадь его. 

359) Пастроить четыреугольникъ высотою въ 1\/, вершьа 
и съ основашемъ въ 2 вершка и измфрить его площадь, 
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Четыреугольнихь раздфляется на два треугольника прямою 
соединяющею камя либо дв не рядомъ лежапия вершины и 
затВмъ измфряется илощадь каждаго изъ няхъ. Сумма илоща- 


дей треугольниковъ будеть площадью даннаго четыреуголь- 
ника, которая пагладно выражается Фигурою, равномёрною 
данной. 

360) Построить пятиугольникъ, четыреугольникъ и т.д, съ 
основашемъ въ 1 верш. я высотою въ 2 вершка и опредФлить 
площадь этой Фигуры. 

Данная фигура раздфляетея на треугольники, сумма площа- 
дей которыхъ и будеть искомая площадь. 

Фигуры должны быть задаваемы несложных и претомъ та- 
ва, которыя длились бы на треугольники, имвющие высоту 
и основаше, въ которыхъ бы м8ра (вершокъ или дюймт) с0- 
держалась цфлое число разъ съ небольшими дробами */з, ‘/л, 
4/,, ит. д.; если же въ результать измфреня высоты и осно- 
заныя треугольника будуть выходать очень мелыя дроби, то 
вычаслене площади излишне затруднить ‘учевяковъ. 

Въ дополневе къ задачамьъ, образцы которыхь уже у5а- 

10 
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стбдуеть, задавать съемки плановь; пруда, двора, —. 


фе "даются задачи на построене `‘фогуръ по данной пло- 
сотф по площади и основанию, 


въ на въ —_ ‘площади? Если 
на нее 6 квадратиковъ по сторонамь въ 
ю высот, то сколько уложилось бы въ одномъ 
лько было бы рядовь? Отчего вы это 
л потому. а ‘такой Е _ осно- 
ваше игуры?. 

362) Построить треугольникъ съ основашемь въ 3 вершка 
и площадью въ б кв. вершковъ. 

363) У крестьянина быль дворъ. прямоугольной формы 
длиною въ 5 сажень, и площадью въ 1 кв. сащень. Какъ 
ведика была его ширина? 

Въ заключеше статьи о площадахь ученнвамь улсняетея 
праемь приблизительнаго вычислена площадей ий вриволи- 
нейныхь фигуръ, при помощи вычиеленя площадей внисан- 
ныхъ и описанных прямолинейныхь Фигуръ. Дая этого бе- 
етел самая простая изъ вриволинейныхь «игуръ — круг. 

ченики раздвлаютъ кругь на три равныя части, получив 
‘ияся точки дьлешя попарно соединяютъ и получають та- 
кимъ образомъь правильный треугольникь вписанный въ 
пругь; затфиъ каждую треть окружности дфлать пополамъ 
и черезь средины проводатъ касательныя до взаимнаго схох- 
хенм; получается правильный треугольник описанный окохо 
вруга. 

Лостаточно самаго поверхностнаго разсмотрня вычерчен- 
НЫХЬ. фигуръ, чтобы убдиться въ томъ что плошади изъ 
меравны. Кром того, не трудно видфть и доказать что ило- 
‘щаль вписаннаго треугольника наименьшая. До площади 
круга ей недостаеть трехъ площадей а, ана ограниченныхь 
съ одной стороны — сторонами треугольника, & съ другой ду- 


— м 


сами. Илощадь кругазь свою очередь меньше площада на руж 
цаго, описаннало треугольнява; ей недостаеть до’ послфдней 
трахъ площадей 6, 6, б—фигуръ, образующихся съ одной сто- 
роны дугами вруга, а съ другой ломаною состоящею аъ по- 


ловинь сторонъ большаго треугольника. Вели сравнить оду 
изъ площадей а еъ одною изъ площадей 6, то. оказывается, 
что большой разнаны между ними ить, а потому безь 
большой погриности можно пранять что кривая раз- 
дфлнеть площадь между сторонами двухь треугольниковь 
пополамь, такъ что ар а-Еа равняется бб 6: чтобы 
получить в-Ра Ра, т. е. сумму трехъ площадей, которую 
надо придать къ площади малаго треугольника, чтобы получить 
площадь груга—нужно вычислять площадь между обводами 
треугольнивовъ п раздёлить ее пополамъ. Площадь же эта 
получается, если изъ площади наружваго треугольника (вото- 
рию мы всегда можемъ вычислить) вычесть площадь внутрен- 
няго треугольника (которую также можемь вычислить). Ио- 
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ловину полученной разности придаемъ въ илощади малаго 
‘треугольника или отнимаемь отъ площади большщаго тре- 
угольника и въ результатЪ получаемъь илощадь круш. Если 
вияшемъ вифсто треугольниковъ многоугольники съ большимъ 
числомъ сторонъ, то площади будуть ихъ гораздо больше 


бл в Еа вы- 
при и: 6 ны 
к " го 


Вопросы для повторещя. 


1) Чи’ \ 0 ‘фигуры и что высоток? 

2) 6 И высота совпадають 
съ ст № 

3) Что называется площадью фигуръ? 

4) Если у двухъ равноплощадныхь прамоугольниковъ вы- 
соты равны, то какъ велики ихь основана? 

5) Если основаше и высота одного изъ данныхь прямо- 
угольнивовъ равны высот и основанию другаго, то у кото- 
раго изъ нихъ площадь будеть больше? 

6) Если основаше одного изъ прамоугольниковъ равныхъ 
площадей вдвое больше освовав!я другаго, то не будуть аи 
равны ихъ высоты? 

7) Еели основаше одного прамоугольнива равно основаню 
другаго, а высота перваго въ 2-е, въ 3-е и т. д, больше 
высоты втораго, то у котораго изъ нихъ илощадь будеть 
больше, и во сколько разъ больше? 

8) Есди основаше треугольниьа равно основанию равно- 
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врнаго съ нимъ прямоугольника, то у вакой изъ фигуръ 
высота будеть больше, и во сколько разъ больше? 

9) Если основаше н высота треугольника равны основа- 
ню н высот премоугольника, то у которой язъ фигуръ 
площадь будетъ больше, и во сволько разъ больше? 

10) Как вычертить фигуру равную сумив или разности 
площадей данныхь фигуръ? 

11) Кавъ вычертить фигуру площадью вдвое, втрое, 
вчетверо и т. д. разъ большую вли мевьшую данной? 

12) Какими мфрами измфраются пзощадв? — Назовите и%- 
сволько квадратных м®ръ. 

43) Какъ измфрать квадратными вершками площадь пря 
моугольника? 

14) Какъ измфряется площадь треугольвика? 

15) Какъ измфряелся площадь многоугольника? 

16) Какъ опредЪфлить высоту по даянымь основалию и пло- 
щади въ прамоугольнив, квадрат® и треугольние? 

17) Кавъ построить квадрать вдвое больш данваго ива- 
драта? 

48) Какъ построитк квадрать площадью равный сумы 
площадей двухъ денныхь ввадратовъ? 

19) Кажф сдфлаль приблизительное вычислеше площади круга 
и вообще криволинейной фигуры? 


ЧАСТЬ ВТОРАЯ. 


О плоскости и прамыхъ въ пространств. 
Г, 


Въ влассъ приносятся предметы съ различваго вида по- 
верхностями, которые и раздаются ученикам». Изь наблюде- 
вй, подъ вяшемьъ наводащихь вопросовь преподавателя 
дфлаются слЬдуюве выводы: 

Если мы возьмемъ какой либо предметь наприм. камень, 
деревянный обрубокъ, металлическую плитку и т.д. то 3а- 
иЪтниь, что у всяваго такого предмета есть поверхности, 
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которую мы Видимъ разсматрявая предметь съ различныхъ 
сторонъ. Если разрЬжемъ или разломаемъ предметъ, то мо- 
жемъ видЪть, кромф поверхности и середку (внутренность) т.е. 
10 что находилось внутри его. Каждый язъ вусозковъ (частей 
предмета) будеть имфть свою поверхность, и если станемь 
разоматривать его отдфльно, то вромф этой поверхности ни- 
зего не увиднмь; езлибы мы пожелали видфть внутренность 
кусочка, топришлось бы п его раздомать или разбить, 

Поверхности предметовь мы видимъ на каждом шагу, 
разснатривая вее окружающее ваеъ; гораздо рёже намъ 
ухается видЪть выфстВ п внутренность предметов: это бы- 
ваетъ тольБо при разсмалриваи прозрачвыхь предметовъ 
вавъ-то: вуска янтаря, льду, слекла и т, д. Въ этомъ слу- 
чаф внутренность предмега видна точно тавже хорошо какь 
и поверхность ихъ. Вематриваясь въ новерхности оредметовь 
мы замфчаемь, что онф могуть быть сплошными н соетав- 
ими, состоящими изъ частей. 

Далфе замфчаемь, что поверхности п части пхъ вообще 
различны по виду: одви пзъ нахъ ровныя, прамыя, а друмя 
изотутыл, кривыя. 

Первыя называются илоскими поверхностями пли просто 
плоскостями, а вторыя кривыми поверхностями. 

Н\иоторые предметы инфють поверхности угловатыя, со- 
ставляющияся изъ плоскостей соединенныхь между собою и 
имфющихь различное ваправлене, Таня поверхности назы- 
заются ломаными, подобно тому какъ лени составленные 
эзъ прамыхъ соединающихся между собою и расположенныхь 
въ различныхь направлевяхь пазываются ломаными линии, 

Поверхности соединяются, сходятся и пересфкаются на 
литяхь: вривыхъ, зоманыхь и прамыхт. 

Поважите нЪеволько поверхностей кривыхъ, плоских и 
ломаныхъ на предметахь въ класс. 

Покажите ливйю схождеюя или пересфчен:я этихъ двухъ 
поверхностей. 

На какой лин пересфкаются этл дв поверхности? 

Покажите ливю пересфченм этих двухъ кривыхъ поверх- 
ностей и т. д. 

Изь сколькихь частей состоять поверхность этого пред- 
мета? 

Покажите мнЪ на какомъ либо предмет сплошную по- 
верхность. 
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Покажите предметъ, у вотораго поверхность быза бы 
сплошною и плосвою. 

Кавя поверхности могуть быть сплошными и кавя с0- 
составными? 


и. 


Если зисть бумаги, кусокь кожи или полотна и т. п. 
предметов съ подвижными поверхностамн туго натянемъ на 
рамку, то об поверхности бумаги, вожн, полотна и т. Х. 
(здушия по дленф и ширин$) примут ведЪ плоскостей, по- 
ты тому какъ натавутая витка принимаеть ведъ прямой 
зиви. 

Мастеровые, которымъ приходится часто обдфзывать пред- 
меты съ плоскими поверхностями очень легко, на глазъ, уз- 
вають какая поверхность илоская и вакая кривая. Но суще- 
ствують премы, по воторымъ легко отличить плоскость оть 
кривой поверхности, если бы послЪдняя и очень мало отли- 
залась оть плоской поверхности. Эти прлемы легко узнаются 
еслн присмотрёться къ особенностямь плоской поверхности, 

Приложнте новерхность одного натявутаго листа бумаги 
кь другому натявутому же листу и наблюдайте что произой- 
деть при этомъ приложенш. 

Двигайте одну изъ наложенныхь плоскостей но другой и 
посмотрите—прилегаютъ ли плоскости и при этомъ повое» 
мфстно н безъ просвЪтовъ? 

Приложите плоскость натянутаго листа въ вривой поверх- 
ности и посмотрите не прилегаеть ли первая къ посяфдней 
повсемфстно п безъ просвЪтовъ? 

Приложите ломаную поверхноеть къ плоскости или лома- 
ную поверхность въ вривой поверхности и посмотряте воз- 
можно лы повсемфстное придегаше поверхностей? 

Вывода: е 

Плоскости при наложены одна на друцую повсемюетно и 
безь просвлтовь прилемють дру къ дру; кривыя же по- 
верхности къ плоскостямь ломанымь или хривымь повертно- 
стям приляають лишь въ ньсколькить точках. 


— 152 — 


Приблизьте глазъ гъ одному краю плоскости и смотрите на 
другой *).—Чфмъ кажется при этомъ плоскость? 

Посмотрите тавже на кривую или хоманую поверхности.— 
Ч&мъ кажутся вамъ эти поверхности? 

Выводы: 

Плоская поверхность кажется прямою лимею, еслы смо- 
тръть на нее съ одною края на друюй противуположный; 
кривыя же и ломаныя поверхности не мозуть казаться пря- 
мою лищею, какъ бы мы не смотрьли на нить. 

Приложите прямое ребро линейки къ плоскости и набдю- 
дайте какъ она прилегаеть въ послёдней. — Приложите его 
въ другомъ направлени. — Двигайте праложенное ребро по 
плоскости и наблюдайте какъ оно прилегаеть къ послдней. 
° Придожите прамое ребро линейки къ кривой и ломаной 
поверхности и наблюдайте какъ оно къ послфднимъ приле- 
таеть. Прилегаеть ли оно по всей длин, безъ просвЪтовъ? 

Вяводы: 

Праная лищя, будучи приложена къ плоскости, прилее 
заеть къ ней безь просвттов» по всей длинь, что бываеть 
при всевозможныхь направаешяхь прямой, а также и при 
движении ея по плоскости. 

Изложенныя свойства плоскости могуть послужить для от- 
личенй этой поверхности отъ всякой другой, какъ бы мало 
не различалась послЪдняя оть первой. 

Если нужно опредфлить вФрно ли произведена—выдфлана 
данная плоскость то нужно: 

1) Приложить къ пей какую либо извфстную намъ, точно 
выдьланную плоскость и посмотрфть можеть ли придегать 
плотно, безь просвфтовъ, первая къ послфдней на всемъ 
протажениа; если врилегаетъ то это показываеть что опре- 
дЬзяемая поверхность илоская, въ противномь случаВ — 
кривая. 

2) Посмотрёть на опредфляемую поверхность съ одного 
врая на другой, противуположный; если она при этомъ ва- 
жется прямою лишею, то это показываетъ, что она плоская, 
въ противномъ случав-—что кривая и 

3) Приложить прямое ребро лннейки и вообще прямую ЕЪ 


— 


+) Преподаватель, не полагаясь на словесное объяснене, пока- 
зываетъ какъ надо смотрёть. 
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опредфляемой плоскости; если первое прилегаеть къ послёд- 
ней безъ просвЪтовъ на веемъ протяжеши и во веёхъ воз- 
можныхь направлевихь) то это признажь того, что опред%- 
ляемая поверкность плоская; въ противномъ случаЪ она — 
кривая, 

При обдзлыванн поверхностей въ плоскости мастеровые 
повфрають себя ие только на глазъ, но и при помощи из- 
ложенныхь иремовъ. 

Укажите нФекольво плоскостей на предметахъ въ классв и 
удостовфрьтесь въ справедливости вашего глазомфрнаго опре- 
дфленя при помощи изложенныхь премовъ. 

Какая изъ поверхностей этого предмета илоскал? 

Сколько плоевихь поверхностей можно указать на этомъ 
стуль, столь и т. д? 

Для поднаго уяенени сообщеннаго понямя необходимо, 
чтобы каждый изъ учеянковъ вытанулъ, обтесаль или выпи- 
лилъ какую либо плоскость на кускВ дерева или другаго 
закого матер!ала. 

Еели ученики ненмвють необходимыхь инструментовъ и 
умфнй для вырфзыванм плоской поверхности на дерев, 
камнЪ и т. д.,то всего удобне воспользоваться для нашей 
цфли кучей песку, кускомь глины, на которыхь не трудво 
выдфлывать вслкаго рода поверхности. 

Полезно также, если ученики цфлымъ классомъ или неболь- 
шими партями займутся планировкой аллен, сада, участка 
двора иля поля. 


Ш. 


Нельзя ди эту плоскость наставить, расширить ихи удди- 
нить, Можно ли ее наставить вривою или ломаною позер- 
хностью? 

Установите плоскость, которая служила бы продолженемъ 
вотъ этой плоскости. — Какъ надо установить новую илос- 
кость?—Ф и К сдфлайте что сказано. 

Недьв ди эту плоскость прододжить въ другомъ напра- 
левуи 

Нельзя ли продолжить ее еще въ этомъ же направлен? 
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Выводы: 

Наоспоеть можеть быть продолжена (наставлена) во 
воъаь возможныхль направленаяхь какъ уюдно далеко. 

Если желаемь установить плоскость служащую продол- 
эюенимз данной нужно ее направить такъ, чтобы она каза- 
3465 сливающеюся вмъсть съ первою въ одну прямую линио, 
сли посмотртьть съ одною края первой на край противуно- 
ложный или же такъ чтобы ребро линейки плотно, безь про- 
свътовъ прилевло къ объимь паоскостямь, 

Задачи: 

364) Установить какую либо илоскость (плосвость деревян- 
ной доски, натанутаго листа бумаги или кисеи и т. д.) и 
обозначить на вей одну, двЪ, три и болВе точекъ, прамыхъ 
п кривыхь лин!й. 

Посмотрите на плоскость съ одного края на другой про- 
тивуположный и замЪтьте какъ рисуются, вакъ кажутся про- 
веденныя прямыя, вривыя и ломаныя при совмфщеви пдос- 
кости въ прямую? 

365) Установить дв и болфе части плоскости такъ, чтобы 
05% находились въ одной плоскости, 


ТУ. 


До сихъ поръ мы строили лини, углы и фигуры въ пло- 
скости доски, листа бумаги п т. д. Теперь мы будемъ дф- 
лать построевм, въ которыхъ зочвн, лини и фигуры будуть 
устанавливаться въ пространств% *). 


*) По поводу слова просгранство нфтъ ни мальйшей надобносги 
вдаваться преподавателю въ вакзя зибо опредфлетя н въ особен- 
ноети длинныя объяснен1я. Эго понят!е образовавшееся въ ребенкВ 
тораздо раньше чфмъ онъ попадаегь въ школу я именко по этому 
процесъ иадуктивнаго образованая его узетучивается, а потому и 
не можеть служить для выработки опредБаеня, въ которомъ при 
зомь нфтъ никакой необходимости на практик. Ученики зегко 
освонваютея съ этимъ понятемъ на исполненля задачъ, при помощи 
наводящихь вопросовъ и указаний учителя. 
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Задачи: 

366) Уставовить въ пространств точву (остре спички вот- 
хвутой въ пробку) и черезъ нее проведите нфеколько пря- 
мыхъ, кривых или ломаныхь ливй. 

367) Установить прямую, проходящую черезъ точку и дви- 
тать её не отымая отъ точви. 

368) Черезь дв точви въ пространств провестя нЪоколь- 
хо прямыхь, ломаныхь и кривыхъ. 

369) Установить прямую, проходящую черезъ дв точки и 
изифнать ея положеше. 

370) Черезь три и болфе точекъ провести нФосколько пря- 
мыхъ, ломаных п кривыхъ въ пространств. 

371) Установить въ пространств$ нФеколько точекъ въ пря- 
момъ направлен. 

372) Обозначить прамую въ пространств% нфсколькими точ- 
вами. 

373) Обозначить продолжешя прямой въ пространствВ ря- 
дами точевъ. 

374) Установить двВ прамыя въ пространств®, изъ кото- 
рыхъ первая была бы больше второй. 

375) Обозначить двумя точвами прамую равную сумнЪ 
двухъ данныхъ прамыхъ. 

376) Установить ирямую равную разности разетояызй между 
давными двумя парами точекъ. 

377) Обозначить радомъ точекъ прямую въ нЪеколько разъ 
большую данной. 

378) Раздфлить прямую на равныя и неравныя части. 

379) Построить прямую въ нЪсколько разъ меньшую данной. 

380) Опред®лить во сколько разъ разстояне между двумя 
данными точками меньше данной же прамой. 

381) Изыфрить разстояше между двумя данными точками въ 
пространств$. 

На этихъ задачахъь повторяются и дополнаются выводы 
сдфланные въ 1-Й части въ статьз о прямой. 

382) Построить дв перескаюнцяся прямыя въ просг- 
ранств$. 

383) Установить прямую, на ней взять точку и черезь нее 
провести прямую пересфкающую первую. 

384) Установить точку внф прямой и изъ нея провести въ 
послёдней прямую пересфкающую. 


_66- 


385) Черезъ дв и болфе точевъ провести прямую перёс%- 
зающую данную прямую въ пространств. 

385) Установить двЪ и болфе точевъ, черезъ которыя про- 
ходила бы прямая пересфкающая данную прамую въ про- 
стравств®. 

386) Установить дв прамыя въ пространств, не перес#- 
кающияся. 

387) Установить двф прямыя въ пространетвВ, которыя по 
продолжени, могли бы ветрётиться. 

388) Установить два рада точекъ, обозначающихь примыя 
могущя встрытиться по продолжени и затБиъ обозначить 
точку переебченйя. 

389) Установить нЪеколько прямыхъ пересфкающихся одна 
©ъ другою и образующихь ломаную. 


у. 


Задачи: 

390) Установить точку (острйе проволоки или спички) и 
затЪмъ одну, двЪ, три и болфе плоскости, воторыя бы про- 
ходили черезъ эту точку. 

391) Установить точку и проходашую черезъ нее плоскость 
и затВиь измфнять положен!е послфдней Чихонвоств) не 
отнимая ее отъ первой (отъ точки). 

392) Установить дз точки и затфыъ одну, дв, три и 
боле плоскостей проходящихь черезъ нихъ. 

398) Установить двф точки и черезъ нихъ проходящую пло- 
скость и измбнять положевше послфдней, неотымая ее отъ 
обфихъ точевъ. 

394) Установить прамую лин и черезь нее проходяшия 
одну, двЪ, три и болЪе плосвостей. 

395) Установить прямую и черезъ нее проходящую пло- 
свость и изыфнаять положевще послВдней, не отымая ее отъ 
первой. 

396) Установить три точки не лежан(я въ прямой лин!а и 
затфмъ нфоволько плоскостей черезь нихъ проходащихъ. 
Возможно ли черезъ три точки провести плоскость? — Какь 
это сдфлать? 
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397) Установить плоскость проходящую черезь три точки 
и измфнать положене первой, неотымая отъ послфднихъ, 

398) Установить нфеколько плоскостей проходящихь черезъ 
дв пересёкающияся прямыя, 

399) Установить плоскость, проходящую черезъ двЪ пере- 
сфкающияся прямыя и двигать ее не отымая отъ прямыхъ. 

400) Установить дв не пересфвающуяся прамыя и зат5мъ 
плоевость проходящую черезъ нихъ. 

401) Установить 4 и болфе точекъ, три и болфе перес$каю- 
щуяся прамыя, двф и боле непересфкающихея прямыхь въ 
одной плоскости. 

402) Установить кривую и ломаную въ одной плоскости, 

Пра рЪшени этихъ задачь употребляются: а) Заострен- 
ныя проволоки различной длины вотвнутыя въ пробву при- 
клеенную къ дощечк$; остр этихъ проволокъ изображають 
точки. Большая или меньшая длина проволоки, а тавже по- 
ложеше дощечки обусловливаеть положеше точки 6) Нитви, 
тоныя проволоки п ребра деревянныхъ брусковъ и дощечекъ, 
которыя предетавляють лини; в) Плосвости на деревянныхь 
доскахь, на вускахъ папки, на вытянутыхь и наклеенныхъна 
рамкф листахъ бумаги и кускахь кисеи. 

Необходимо, чтобы каждый изъ ученнковъ класса дфлаль 
своими руками какъ можно больше изъ предложенныхь за- 
дачъ, потому что наблюден!я на самомъ раздВлывани нодоб- 
ныхъ задачь наиболЪе важны для нашей цфли. Ученики 
неучаствуюние въ построен должны сидёть какъ можно 
ближе къ моделямъ. По этому желательно, чтобы чисдо при- 
боровъ моделей было какъ можно большее и чтобы тавимъ 
обравомъ построеше дфлалось въ возможно большемъ числь 
м%сть въ класс. Всего лучше раздфлять учениковъ на груп- 
пы въ четыре—цать человёкъ и давать для каждой изъ нихъ 
необходимыя для построевя модели. 

Выводы: 


На плоскости можно поставить скозьо угодно точекь и 
провести сколько угодно прямыхъ, кривыхь и ломаныхъ аи- 
н1Й, которыя—всё будуть находиться въ этой плоости и 
виъстЬ съ нею сливаются въ прямую, если смотрфть съ од- 
ного края плоскости на другой— противуположный. 

Черезь одну точку можно провести сколько угодно плос- 
костей. 


== УВВ == 


Плоевость проходящая черезъ одну данную точку можеть 
измвнять положеше, несходя съ точин. 

Черезь дв точки, а также черезъь прамую линю можно 
провести сколько угодно плоскостей, 

Точка, двЪ точки и одна прямая могуть находиться одно- 
временно на многихь илоскостяхъ. 

Плоскость проходащаа черезъ двЪ точви нли черезъ прямую 
можеть измфнать положеме не сходя съ точевъ или съ 
прямой. 

Черезъ три точки, черезъ точку и прамую, а также черезь 
двЪ скодяшиися пли пересфкающуяся прамыя можно привеста 
только одну плосвость. 

Если прямыя и точки установлены такъ что черезъ нихъ 
можно провести только одну плоскость, то говорятъ’что он 
находятся въ одной плоскости; если онн расположены такъ, 
что черезь нихъ нельза провести плоскости, то говорять 
что онф находатся въ разныхъ плосвостяхь, 

Плоскость проходящая черезь три точви или черезъ точку 
п прамую, пли же черезь дв сходящися или пересЪкающияся 
прамыя не можеть измфвять своего положенйя, не сходя съ 
данныхь точекъ и прамыхъ. 

Черезъ четыре и болфе точекь не лежащихь на одной 
прамой, а тавже черезъ двф и болфе не пересфкающихся пря- 
мыхъ п черезь три и болфе пересфкающихся, черезъ кривую 
в ломаную-—вообще нельзя провести плоскость; но можно 
установить сколько угодно точекъ прамыхь, кривыхъ и ло- 
мапыхь, черезь которыя пройдеть плоскость, т. е, находя- 
щихся въ одной плоскости. 


УГ. 


Подобно тому какъ прямыа лини обозначались радомь то- 
чекъ, плоскости могуть быть обозначены рядомъ прямых 
(не мевЪе двухъ), построенныхь въ одной плоскости, а тавже 
труппой точекъ (не менфе трехъ), черезъ которыя могла бы 
проходить илосвость. Черезь такой рядъ прямыхъ н группу 
точевъ можеть проходать тольво одна плоскость, а потому 
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положене ея опредфлено, его нельзя смфшать съ положешенъ 
другахъ пзоскостей. 

Когда землеконы, насыпая какую нибудь насыпь желаютъ 
выдфлать поверхности на ней плосвими, то сначаза устана- 
вливають ифеволько прямыхъ (прамыхъь реевъ или вытянутыхь 
веревокъ), которыя бы находилиеь въ одной илосвости и 
обозначали бы собою плоскость, а затёмъ уже дЪлаютъ нал 
сыпву сравнивая ее подъ одну плоскость съ установленными 
точками или прямыми. Тоже дфлають и ваменьщики когда 
поверхности болышихъ неправильной формы глыбъ имъ при- 
ходится обтесывать въ плоскости. Онв вытесывають два 
сходящихся желобка ва вамыф, ребро сторонъ у которыхъ 
было бы прямою линей и затЪмъ стесывая поверхность по- 
стоянно смотрять съ одной прямой на другую. Когда 06% 
прямыя сливаются съ поверхностью въ одну прямую лин!ю, 
то это показываеть, что поверхность отесана плоскостью. 

403) Обозначить плоскость радомъ прамыхъ. 

404) Установить плоскость и продолжеюя ея обозначить 
рядомъ прямыхь пересвкающихся въ точкЪ, взятой на плос- 
кости. 

405) Установить въ пространств двф пересЪкающияся пря- 
мыя ‘и залзфмъ плоскость, которад служила бы продолжешемь 
плоскости обозначенной прямыми, 

406} Обозначить плоскость нЪоволькими точками. 


УИ. 


Стороны и вершина угла образуемаго въ пространствЪ 
двумя прямыми всегда находятся въ одной плоскости потому 
что черезъ дв пересЪваюняся прямыя всегда можно про- 
вести плоскость и притоиъ тольво одну. 

О величинв угла, т. е. растворенйи сторонъ можно судить 
по ширин% части плоскости заключенной между сторонами. 
ЧЗмъ шире эта заостренная полоса тёмъ больше уголь и 
ва оборотъ. Линейные углы иногда называются плоскимя 
потому что они расположены въ плоскости и измфряются въ 
плоскости. (Вспоминаются прёемы измфревя угловъ). 
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Задачи: 

407) Установить въ пространетв® два угла, изъ которыхь. 
одинъ быль бы больше другаго. 

408) Сравнить по величин два данные угла въ прострая- 
ств$. 

409) Построить уголь равный данному углу въ простран- 
ств. 

410) Построить уголь въ пространств равный суммь двухъ 
или нЪфеколькихь данныхъ угловъ. 

411) Обозначить тремя точками уголь равный разности 
двухъ данныхь угловъ. 

412) Построить уголъ въ пространств въ иЪсколько разь 
большШЙ даннаго угла. 

413) РаздФлить уголъ, данный въ пространств, на равныя 
части. 

414) Построить уголъ въ пространствЪ въ нфеволько разъ 
меньший даннаго угла. 

415) Опредфлить—во свольво разъ одинъизъ данныхъ угловъ 
больше или меньше другаго. 

Выводы: 

Построен угловъ въ пространств, отвфчающуя вышеизло- 
женнымь задачамъ отличаются отъ поетроенй, которыя дё- 
лались раньше тЪмъ, что здфсь необходимо наблюдать, чтобы 
вс прямыя, составляющя стороны различныхь угловъ уста- 
навливались въ одной плоскости, тогда какъ прежде— когда 
ДБлали построена на плоскости — это выходило само собою. 


УШ. 


416) Изъ точки данной на прямой возставить перпенди- 
хуляръ. 

Нельзя ли возставить изъ этой точвн еще одного перпен- 
дивуляра? 

417) Изъ точки данной на прямой возставить къ ней н%- 
‘сколько перпендикуляровъ. 

Оволько перпендакуляровь можно возставить къ прямой 
изъ точки, взатой на ней, если это построене производить 
зъ одной плоскости?—А въ пространств$? 
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418)На прямой взать точву и оть неа провести н®еколько 
навлонныхь подъ угломъ 45°. 

Сколько такихь наклонныхь мовно провести, если дфлать 
построеве въ одной плоскости (двф).—А въ пространств? 
т 

осм зельза-ди провеёти черезь в%околько перпен- 
М хер ны ‘черезь в: ъБО на- 
влонныхь` под» однамь и е угломь? 

419) Ва прямой поставить точву и опустить на первую 
нЪеколько перпендикуларовъ. 

420 Изъ точки взатой вв® прямой въ пространетв® про- 
вести къ ней накловную подъ угаомъ въ 60°. 

Выводы: о 

Изъ точки на прамой въ пробтранств можно провести 
множество перпендивударовъ, которые всф будуть въ одной 
плоскости. 

Изъ точки на прямой въ пространств можно провести 
множество наклонныхь подъ однимъ и тЁмъ же угломъ, ко- 
торыя не будуть въ одной плоскости, 

Изъ точви вв прамой въ пространетв8 можно провести 
къ ней только одинъ пернендикуляръ ндвЪ наклонныхь подъ 
опредфленнымь угломъ. 

421) Установить точку въ пространетв® и затёмь устано- 
вить 4, 5 и болфе точекь равно удаленныхь оть прежде по- 
ставленной. 

422)Установить прямую и затмъ нЪфеколько точек равно 
удалевныхь отъ нея. 

423)Уставовить точку и затбмъ нфеколько прамыхъ равно 
‘удаленныхь отъ нея. 

424) Установать уголъ,‚стороны котораго были-бы перпен- 
днкулярны въ данной прамой. 

425) Установите отвфеную прамую въ пространств и за- 
тьмь несколько горизонтальныхь ‚проходащихъ черезъ точку, 
взятую на первой.Каые углы составляются отвфеною съ го- 
ризонтальной? Сколько горизовтальныхь можно построить, 
ПОВОРОТ построеве на плоскости?—А въ простран- 
ствЪ? 

Отвфеныя прамыя устанавливаются при помощи отв%са 
(см. выше), а для установлев!я горизонтальныхь прямыхъ су- 
ществуеть особый приборъ очень простаго устройства, упо- 
требляемый плотниками при уствновк® досовь и брусьевъ 

11 
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въ горизонтальномь положен. Этоть приборъ называется 
ватерпасомь. Онъ состоитъ изъ двухъ досокъ анб еЕр%- 
иленныхь между собою подъ прямымъ угломъ; в и граспор- 
`ки прецятствующия хоскф а уклоняться оть перпендикуляр- 
наго положеня къ 0. Въ доскф а выдЬланъ тоный желобовъ, 


10 БОТОрому ложатся нить отвфса: этоть желобокъ пред- 
ставляеть прямую перпендинуларную къ верхнему и нижнему 
ребрамъ доски б. Въ доскЪ же а иродЪлано отверзме, въ 
которомъ свободно виситъ гирька отвфеа. Если вить отвЪсв 
спокойно установилась по ваправленю желобва—это значятъ, 
что послВдай принялъ отвфеное положеше, значить нижнее 
ребро доски приняло горизонтальное положеше. 

Есля вужно установить доску въ горизонтальномъ положе- 
НШ, то на нее кладуть ннжнее ребро доски 6 ватернаса и, 
подымая или опуская одинъ изъ концевъ доски, приводять ве 
въ горизонтальное подожене, что обнаружится когда нать 
отвфса прилегаеть къ желобку. 


1х, 


426) Проведите на досьЪ прямую к поставьте двЪ точки рав- 
но удаленныя оть первой, 

Какая прямая пройдеть черезъ эти точки? Какую прамую мы на- 
зывали паралдельною? — Всё ли точкн прямой, опредфляющейся 
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НЯ точаами будуть равио удахены отъ первой 
прямо 

427) Установите въ пространотв$ прямую п затфиь дВЬ 
точка равно удаленныя отъ нея. 

Зсегаз ли прамая, проходящая черезь эти точяи будетъ 
параляельною данной? — Установите точки тавъ, чтобы онЪ 
не находились съ прямою въ одной плоскости; черезъ нихъ 
проведите прямую и изм®рьте разстояня различныхь точегъ 
взатыхь на этой посяздней отъ данной прамой, 

Такъ, вадъ же надо откладывать разстоявйя для ваззаченя 
точекъ, опредёляющихь положене параллельной въ данной? 
(По першендикулярамь, построенвымь въ одной плосвости съ 
данною прямою). 

428} Построить дв параллельныя прямыя въ пространств, 
при помощи урловъ, которые они составляють съ сЪвущею 
{ем, стр, 79). 

Кавъ вы будете строить углы? Если стороны соотвЪтствен- 
ныхъ угловъ будуть не въ одной плоскосли, то могутъ ли 
быть прямыя параллельяыми?—А самые параллельныя, могуть 
ли быть не въ одной плоскости? 

— Попытайтесь провести двф параллельный (равноотото- 
ящ!), которыя были бы не въ одной плоскости. 

429) Построить двф нецараллельныя ва классной досЕВ. 

Что произойдеть если мы продолжимъ этн прямыя въ 068 
стороны? 

430) Постропть въ пространствф в непараллельныя пря- 
мыя, Находатся ли эти прямыя въ одной излосвоети?—Можно 
ихъ построить такъ, чтобы овЪ находились ве въ одной пло- 
скости? — Пересфкаются ли онЪ, если будуть въ разныхь 
плоскостяхъ? — Какая разница между не параллельными на 
плоскости и не параллельвыми въ пространств®» 

Выводы: 

Параллельныя въ пространств всегда находятся въ одной 
плоскости.При построеши параллельных», разстояна для то- 
чекъ равно отстоящикъ отъ одной изъ прямой откладываются 
по перпендивулярамь, проведеннымъ въ одной плоскости. 

При построен параллельной, при помощи соотвЪтствен- 
ныхь угловъ, образуемыхъ этими прамыми съ сЪвущею, углы 
строятся въ одной плосвоети. 

Непараллельныя прамыя въ пространств ветрЪчаются толь- 

* 
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во тогда,если онф проведены въ одной плоскости; въ против- 
номъ случа$ он не ветрфчаютса. 

431) Черезъ данную точву вв® прамой въ пространетв® 
провести къ поелёдней параллельную. 

432) Установить дв непараллельныя и непересфкающися 
прямыя и затёмъ провести параллельную КЪ одной изъ нихъ 
тавъ, чтобы она переефкла и другую. 

483)Провести двЪ непараллельния в непересфвающияся пря- 
мыл и на одвой изъ нихъ назначить двЪ точки равно уда- 
ленныя оть другой. 

434) Опредфлить кратчайшее разстояше между двумя непа- 
раллельныма и ненерес®кающимнея прямыии. 

435} Черезъ точку, взятую на одной изъ вепараллельвыхъ и 
непересфкающихся прямыхъ провести прямую, которая пере- 
сЪкала бы другую. 

436) Провести нфеволько прамыхъ параллельныхь и одина- 
ково отсгоящихь отъ данной прамой. 

487) На данной плоскости провести прамую параллельную 
данной, виф влоскоств, прямой. 

438) На плоскости провесгя н%сколько прамыхь параллель- 
выхь данной. 

439) На плоскости провебти прямую непараллельную и не- 
пезесфкающуюся съ давной. 

440) Установить прямую непараллельную прямой, прове- 
денной на плоскости и пересфкающуюся съ ней, 


Х. 


Прямолинейный и криволинейные фигуры, воторыя мы до- 
сих поръ разсматривали, строились въ одной плоскости. Но 
можно ихъ стройть н въ пространств. 

Изъ вефхъ извфетныхь намъ фигуръ только треугольнякъ 
всегда выходить въ одной плоскости; четыреугольники же, 
пятиугольниви и вообще многоугольники, а также и криво” 
линейныя Фигуры могутъ быгь построены не въ одной пло- 
скости. Это обнаруживается для учениковъ ва построена 
различнаго вида фигуръ въ пространств%. 
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Все что было говорено о разенств® н подоби относится 
только до фигуръ, которыя расположены въ одной плоскости 
(хля треугольниковъ, построенныхь какъ угодво п. ч. они 
зсегда выходять въ одной плоскости). 

441) Построить четыреугольникъ, стороны котораго были бы 
не въ одной плоскости. 

442) Построить кроволинейвую фагуру;расположенную не 
зъ одной плоскости, но у которой нфкоторыя (произвольно 
взятия) точви обвода были бы равно удалены отъ какой ни- 
будь данной точки. 

Будеть ли эта фигура вругомъ? — Совмфщаются ли части 
зривой обвода по наложени одна ва другую? — Можно прс- 
вести здфеь даметру? 

443) Построить нфсколько прямолннейныхь и вриволиней- 
ныхь фигуръ въ одной плоскости. 

444) Построить треугольникъ,сторовыкотораго были бы па- 
ралдельны сторонамь треугольника, построеннаго на плоскости, 

445) Построить ломаную, части которой были-бы парал- 
лельны частямъ ломаной, вычерченной на плоскости, 


хг. 


Если на плоскости поставить точку и отъь нея провести 
прямую, не лежащую въ этой плоскости, то послфдняя, по про- 
должен1и ея въ об стороны, пересЪфчеть плоскость-—перей- 
деть на другую сторону еа. Такая прямая называется мере- 
спкающею плоскость. 

446) Провестя врямую переефкающую данную плоскость и 
имфющую съ посл5днею дв обиця точки. 

'Можеть ди быть пересфкающею прямая, имфющая съ пло- 
скостью двё общы точви?—А какое полощеше будетъ имВть 
такая прямая? — Почему она будеть въ данной плоскости? 
(хоказательство, опнрающееся на той истин, что между дву- 
мя точками можно провести только одну прамую). 

Выводы: 

Прямая пересфкающая плоскость выфеть съ послВднею толь- 
ко одну общую точву. 

447) На плоскости поставить точку и установить сколько 
прямыхь ее пересфкающихъ. 
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448) Установить нфекольво вривыхъ н ломаныхъ пересфка- 
ющихь данную плоскость и проходащихь черезъ назначению 
на поелбдней точку. 

449) Установить вн® плоскости точяу и черезъ нее прове- 
сти НФсколько прямыхъ пересфкающихь плоскость, 

450) ВаЪ плоскости установить двф точки и черезъ нихъ 
провести нЪсволько прямыхь пересфкающихь плоскость, 

Можно ли черезъ эти двф точки провестя нфеколько пря- 
мыхъ пересфкающихь плоекость? Почему нельзя? (двф точки 
опредфлаютъ положеше прамой). 

451) Уставовите прамую пересЪкающую плоскость и про- 
ведиге черезъ точку пересфчен{я ел— перпендивулярную къ пе- 
ресфвающей. 

Можно ли это сдфлать?—Воть я установиль въ плоскости 
мую, проходящую  черезъ основан!е пересфвающей. — 
грите, равные ли углы образовалясь ею съ пересфкающею? 

Который изъ нихъ вышелъ больше? Тенерь я буду изм нять 
положене прямой, установленной въ плоскости не отннизя ее 
отъ тозви пересфчены. Наблюдайте—что при этомъ пронс- 
ходить?—Какой уголь увеличивается и какой уменышается — 
Могу ли я двигать прямую такъ, чтобы разница меяду уг- 
Лами, образуемыми ею съ пересфкающею уменьшалась? — 
Значвть, можно ди установить прямую такъ, чтобы она быда, 
перпендилулярва къ пересфкающей? — А сколько прямыхъ 
перпевдивулярныхь къ нересфкающей можно провести зерезъ 
точку переефчены? 

452) Установить прямую параллельвую пересфкающей дан- 
вую плоскость. 

453) Установить пересфкающую перпевдивулярную къ пря- 
мой на плоскоети. 

454) Установить н®еколько пересфкающихь и перпевдику- 
лярныхь 5ъ прямой на плоскости и проходящих черезъ точку 
взатую на прамой. 

455) Установить дв пересфкаюцщия плоскость, образующуя 
между собою прямой уголъ. 

456) Установить три прямыя пересфьающия давную нлос- 
кость, не паралльеныя и не встр®чающияея. 

Выводы: 

Черезъ данную точку на плоскости можно провести сколь- 
хо угодно прямыхъ пересфкающихь плоскость. 
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Черезъ точку ваз плоскости можно провести сколько угодно 
прамыхъ пересбкающихь плоскость: 

Черезь двф точки внф ихоскости можно провести только 
одну орямую пересфкающую плоскость. 

и, четыре и боле точевь всегда можно Установить 
такъ, что черезь нихъ пройдеть прямая пересфвающая пло- 
скость. 

Церезъ точку пересфченя всегда можно провести прамую 
на плоскости перпендикулярную къ пересфкающей и при 
томъ только одну. 

457) Огь точви пересфченя, провести на плоскости н%с- 
вольво прямыхъ и измфрить углы, составляемые ими СЪ 
пересёгающею. 

'Раввы лн эти углы? 

Если прямую проволоку, установленную въ плоскости, 
конець которой находится въ точвВ пересёченя мы будемъ 
двигать, не отымая отъ плоскости, то ие будуть ли изм$- 
няться углы образуемые съ пересфвающею?— Нельзя ли дви- 
таль эту прямую такъ, чтобы уголъ уменьшался?— Если дви- 
тать прамую, не выводя ее изъ плоскости и невотымая отъ 
точки пересфченя все въ одну сторону, то всегда ли уголь 
уменьвается— ие прекращается ли гд® либо это ‘уменьшевзе? 
Замфтьте то положене прямой, до котораго уголь умень- 
шается, и, посл котораго онъ начинаеть увеличиваться. 
При этомь положени уголь оказывается наименьший изъ 
вевхь, которые образуются прямою при различныхь 10л0- 
женяхь ея. 

458) Установить нЪсколько пересфвающихь данную 1п10с- 
вость прамыхь и измбрить для каждой изъ них наименьший 
уголъ, воторый можетъ образовать съ пересзвающей прамая 
проведенная отъ точки пересфченя. 

Если прямую на плоскости составляешую съ пересёкаю- 
щими наименьшй уголь мы будемъ продолжать двигать въ 
хакомъ либо направжени, невыводя ее изъ плоскости и ве 
отымая оть точки пересЬчешя, то уголъ будеть увеличиваться 
до извфетнаго предфла, даяфе котораго онъ снова станеть 
‘уменьшаться. 

459) Установить прямую въ данной плоскости, выходящую 
изъ точки пересВченя въ положен, при которожъ она об- 
разуетъ съ пересфкающею наибольший уголъ и затёмь из- 
мфрить этоть уголъ. 
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Установите прямую въ плоскости, образующую съ церес$- 
кающею наименьшй уголь и затёмъ другую прямую въ 
плоскости же, которая образуетъ съ нею наибольший уголь 
и присмотритесь кавъ расположены эти 06$ прамыя (он 
образуютъ одну прамую лин!ю). 

А нельзя ли, установивъ прямую, образующую нанменьний 
уголъь—по ней провести прямую образующую наибольший 
уголь? — Кавъ это едфлать? (прямую, образующую напмень- 
И уголь продолжить). 

460) Установите прямую на плоскости, которая образовала 
бы съ пересфкающею нанменьшй ни наибольший углы; черезь 
точку пересфчешя на плоскости проведите прямую перпен- 
дивулярную къ пересёкающей н затиъ сравните углы обра- 
зуемые этимъ перпендикуляромъ съ другою (наклонною сто- 
роною нанменьшаго угла). 

461) Установите другую пересфкающую; проведите на плос- 
кость прямую, образующую съ первою навменьшй и наи- 
больший уголъ; проведите черезь точву пересёчения на плос- 
кости прямую перпендикулярную къ пересёкающей такъ, чтобы 
эта прамая не была перпендикулярна къ другой сторонв 
наименьшаго угла. 

Можно ли это сдёлать?— Значать, 06% стороны наимень- 
шаго угла всегда периендикулярны &Ъ прямой, образующей 
съ пересъкающей прямые углы? 

А нельзя ли опредёлить плоскость, въ которой находится ван- 
неньш! уролъ? (въ плоскости перпендикулярной къ перпен- 
дикулару къ пересфкающей). 

ельзя ли этимъ воспользоваться для того, чтобы устано- 
влять, не ощунью, прямую образующую съ пересфкающею 
наименьший уголь? 

(Можно; для этого нужно провести перпендивуларь къ 
пересфкающей и въ нему отъ точки пересфчен!я провести на 
плоскости прямую, перпендикулярную. Уголь образуемый по- 
слЁднею съ переефкающею и будеть наименьш!). 

Разсматривая положен!я различныхь пересфкающихь отно- 
сительно плоскости мы замфчаемъ, что однф изъ нихъ стоять 
ирамо по отношеню въ плоскости — не наклоняются ни въ 
одну изъ сторонъ ея, а друмя навлонены въ какой нибудь 
сторон плоскости. Степень наклонения прямой въ плоскости 
опредфляется угломъ, составляемымъ прамою съ плоскостью — 
Угломъ Еоторый называется линейно-плоскостнымь узломз. 
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Этого рода углы, опредфляющце навлонене прямой къ плос- 
кости можно измёрять ливейнымьъ угломь. Но вакой изъ 
линейныхь угловъ, составляемыхь пересзкающею съ пряными 
на плоскости можеть выразить стенень навловеня прямой 
въ плоскости? — Можеть ли служать, дха этой цьди всяый 
уголъ, составляемый прамою на плоскости съ пересъкающею? 
Отъ чего не можеть? - А какой же уголь нужно взять въ 
данномъ случа? (НапменьнИй, потому что онъ только одинъ 
для важдой наклонной). 

462) Установите нфсдолько прямыхъ, пересфкающихь дан- 
ную плоскость и опредфлате углы навлоненй ихъ къ пдос- 
кости. 

463)Установите изресфЕающую подъ угломъ въ 20°, 35°, 
45°, 62°, ит, к. 

Выводы 

Оть точки пересфчен!я, на плоскости можно провести я%- 
сколько прямыхь, воторыя образують съ пересфкающею раз- 
хичные углы; но между ними можеть быть проведена пря» 
мал, образующая съ пересфкающею напменьший уголъ. Про- 
должеше послфдней прямой образуеть съ пересфкающею 
наибольший уголъ. 

Сторовы наименьшего и напбольшаго угловъ перпендику- 
лярны къ прямой на плоскости, образующей съ пересЪкающею 
прямые углы п находятел въ ндоскости перпендикулярной въ 
прямой образующей съ перееВкающею прямые углы. 

Наименьшимь изъ угловъ, образуемыхь прямыми на плос- 
кости, выходящими изъ точки пересьченая съ пересЪкающею 
опредфляется навлонъ пересфкающей къ плоскости, 

Если пересфкающую прямую будемъ двигать въ плоскости 
наименьшаго угла, не сдвигая съ данной точки пересчени, 
то нанменышй и наибольший углы будуть измЪнаться; одниъ 
изъ нихъ будеть уменьшаться, въ то время какъ другой бу- 
деть увеличиваться, Можно измфнать положене пересфкаю- 
щей такъ, что ваименьшй уголъ будеть увеличиваться, & 
наибольший уменьшаться, такъ что разница между ними 6у- 
детъ уменьшаться. Стало быть, продолжая увазанное движе- 
ве мы поставимъ пересфкающую въ такое положене, при 
которомъ иаибольшй и наименьший углы сравняются и будуть 
оба прямыми. 

464) Установить пересфвающую подъ пряхымъ угломъ на- 
влоненя ЕЪ плосЕОСТЯ. 
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Измфрить наибольш!й изъ угловъ, образуемыхь этою пе- 

съ прямыми проведенными ва плоскости и вы- 

хохящими изъ точки пересфченя.—Какими ‘оказываются эти 

углы?--ВеБ ли они прямые? — Можно ли провести на плос- 

хоети черезъ точку пересфчевя прамую, которая составляла 
бы еъ пересбкающею не прямые углы? 

Прямая, пересфнающая плоскость и перпендикулярная ко 
вефмь прямымъ проведеннымъ ва, плоскости черезъ точку ея пе- 
ресЪчен!я — периендикулярна и къ самой плоскости. Всякая 
другая переефкающая, неперцендивулярвая въ плоскости на- 
зывается нахлонною въ послфдней. Точки пересфченя пер- 
пендикулара и навлонной съ плоскостью называются основа- 
тями перпендикулара и накловной. 

Покажите гдф нибудь на стфнахъ комнаты или на предметахь 
въ класе$ нфсколько прамыхъ перпендивуларныхъ къ плоскости. 

465) Изъ точки данной ва плоскости установить къ ней 
пернендивуляръ. 

Достаточно ли, если устанавливаемая прамая будеть пер- 
пендивулярна въ одной изъ прямыхъ проведенныхь черезь 
данную точку? (НФтъ, потому что тавая прямая можетъ быть 
и навлонною). — А кавъ же установить ее такъ, чтобы она 
была перпендикулярна ко всмъ прямымъ проведеннымъ че- 
резъ данную точку? (Нужно уставовить ее тавъ, чтобы наи- 
меньший уголь, стороны котораго перпендивулярны къ одной 
изъ прамыхь на плоскости, проходящихъ черезъ точку пере- 
сЪчеши быль ирямой —— значить, чтобы она была перненди- 
ума въ двумъ прамымь проведеннымъ черезъ ся осно- 
ван1е). 

466) Черезъ точку данную на илоскости провести къ ней 
два перпендикуляра. 

Возможно ли рёнить эту задачу?—Отъ чего невозможно? 
(см. выше), 

467) Черезъ точку внф плоскости провести къ ней пер- 
пендикуларъ (при помощи двухъ наугольниковъ или обыкно- 
венныхъ треугольниковъ). 

468) ВыЪ плоскости поставить дв и боле точекъ, черезь 
хоторыя проходила бы прямая перпендивулярвая къ плос- 
кости. 

469) Черезъ точку, данную внф плоскости построить др 
и боле наклонныхь,образующихь съ послЪднею углы въ 25°. 

470) Виф плоскости поставить двф точки, черезъ которыя 
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проходила бы прямая навлоненная въ плоскоети подъ уг- 
ломъ 62°. 

471) Черезъ двф и боле точевъ, взятыхъь на плоскости 
провести къ ней перпендикулярныя прямыя, 

Обратите внимаще на подожещше этихъь перпендикуляровъ 
одивЪ относительно другаго. Всномните въ вакомъ положе- 
ви находятся между с0б0ю два перпендикуляра въ одной и 
той же прямой? (ови параллельны). — А перпендивуляры къ 
одной и той же плоскости? (тавже параллельны). ` 

Выводы: я 

Черезъ точку на плоскости можно установить только одинъ 
перпендикузяръ къ посдФдней и сколько угодно навлонныхъ, 

Черезь точку, взатую внЪ плоскости можно установить къ 
послёдней только одинъ периендикуляръ и сколько угодно 
наклонныхь. ы 

Прямыя перпендикулярныя къ одной и той же плоскости 
будуть параллельны между собою, а стало быть каждые два 
периендикуляра находятся въ одной плоскости. 

Веб плоскости, къ воторымъ по всей длин прилегаетъ 
отвфеная прямая (нить отвфса) называются отеъсными плос- 
костями, & плоскости, перпендикулярныя къ отвесной назы- 
ваются горизонтальными плоскостями. 

Покажите нфеколько отвфсныхь и горизонтальныхь пло- 
скостей на предметахъ въ классЪ. 

Отвфсныя плоскости устанавливаются при помощи отв#са. 
Если нять отвфеа прилегаеть къ плоскости, то это знакъ, 
что послдняя установлена въ отвфеномъ положения. Въ го- 
ризонтальное положеше плоскости приводятся при помощи 
ватернаса. Если при различныхь положенахъ нижняго ребра 
залерпаса, прилегающаго въ плоскости вить отвфса приле- 
таетъ къ желобку въ отвЪсной доскф, то это показываетъ, 
что вс прямыя, проведенныя черезь основаше отв\феной 
перпендивулярны въ ней—значить и самая плоскость будетъ 
перпендикулярною или — что все равно — горизовтальною. 
Ве прамыя, проведенныя въ горизонтальной плоскости бу- 
дуть горизовтальными, но ме всЪ прямыя проведенныя въ 
отвфеной плоскости будуть отвфеными. 
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ХИ. 


472) Изъ точки, взятой внф плоскости опустать на нее 
пернендикуларъ и н®скольво наклонвыхъ, и сравнить зов 
эти прямыя по длив%. 

Кавза изъ прямыхъ оказалаеь кратчайшею? (сравни выше.) 

473) ВнЪ плоскости установить точку и опредфлить раз- 
стояве ея отъ плоскости, 

474) Установить нфсволько точекь въ опредфденномъ от- 
стояяи отъ плоскости. 

415) Установить @плосвость въ опредбленномь отстоящя 
ОТЪ ДАБНОЙ ТОЧЕИ. 

476) Установить н%Феколько плоскостей равно отстоящихь 
отъ давной точки. 

477) Установить точку разно удаленную отъ двухь дан- 
выхъ плоскостей, 

Выводы: 

Перпендивуляръ въ плоскости есть вратчайшая изъ пря- 
мыхъ, проведенныхъ въ плоскости отъ данной ввЪ ея точён, 

Отстояв!е точки отъ плоскости изм®рается периендавуля- 
ромъ, опущеннымь изъ нея на плоскость, 

478) Изъ точки данной вн плоскости провести къ ней 
перпендикулярь и вЪскольво равныхъ наклонных. 

479) НА данной плоскости вычертить вругъ, всё точки, 
вотораго были бы равно удалены отъ точки данной вн п20- 
скостя. 


хШ. 


Если установимъ дв® точви въ равномъ разстоян!я отъ пло- 
свости и проведемъ черезъ нихъ прямую, то всЪ точки на ней 
будуть равно удалены отъ плоскости; поэтому тавая прямая, 
какъ бы далеко мы ее не продолжали нидогда не встрётитъ пло- 
скости, находясь на всеиъ протяжен!н въ одинаковомъ разстояши 
оть плоскости. Такая прамая называется параллельною къ плос- 
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кости. Черезъ точки веравноудаленныя отъ иплосвости нельзя 
провести въ ней параллельной потому что разстояне ея отъпло- 
скости въ одну какую либо сторону уменьшается сталобыть пря- 
мая, по мБрЪ продолжений въ эту сторону, будетъ сближаться 
съ плоскостью и гдЪ нибудь неминуемо пересфчетъ ее, 

Покажите на стфнахъ комнаты вла на этахъ моделахъ н%- 
сволько прамыхъ параллельныхь плоскости. 

480) Установить прямую параллельную данной плоскости. 

Соэедините основана перпендавуляровъ, по которымъ от- 
владывали разетояне и посмотрите какое положене будетъ 
имфть проведенная такимъ образомъ прямая по отношеню 
хъ параллельной? 

481) Установать нфсвольво прямыхъ паралдельныхъ плос- 
хости, неодинаково отстоящахъ оть нея. 

482) Усгаповить прямую параллельную кь плоскости, ко- 
торая была бы параллельна и данной прамой, проведенной 
на плоскости. 

483) Установить дв и болЪе пересфкающихся мевду со- 
бою прамыхъ параллельныхь плоскости. 

484) Черезъ точву данную вн плоскости провести одну, 
дв и бодфе прамыхъ параллельныхь послЪдней. 

485) Уставовать плоскость и прамую ей параллельную в 
затВуъ провести на плоскости нфеколько прямыхъ параллель- 
выхь первой прямой (г. е, параллельной къ плоскости). 

486) Построить фигуру, стороны которой были бы парал- 
лельными къ данной плоскости. 

487) Установить ифсколько плоскостей параллельныхъ дан- 
ной прямой. 

488) Установить прямую паралаельвую двумъ данвымъ 
плоскостямъ. 


О пересвчен1и плоскостей и двухгранномъ углф. 


ху. 


489) Установите плоскость, на ней проведите прямую, а че- 
резъ вее проведите другую плоскость неприлегаютщую въ первой. 
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Жавъ можно назвать эти плоскости? (пересфкающимися). ГдЪ 
эти плоскости? (на проведенной прямой, кото- 
рая принадлежить имъ обфимъ). 
` юдая множество плоскостей на окружающихь насъ 
предметахь мы замфчаемъ, что онф могутъ сходиться и пере- 
ефваться одна другою. 

Нокажате нЪ®сколько паръ сходащихся плоскостей на, пред- 
мотахь въ классЪ. Покажите зд сходатсв или пересфкаются 
воть эти плоскости. НФтЪ ли здфеь тавихь двухъ плоскос- 
тей, которыя сходились бы на кривой или ломаной лини? 
Отчего плоскости могуть сходиться или пересБкаться только 
на прамой? (Потому что только прямая можеть одновременно 
находиться на объихь плосвостяхъ). 

490) На двухъ пересфкающихея плоскостяхъ провести дв 
прамыя пересЗкаюцияся между собою. 

Тд» будеть точка пересфченя прамыхь? Неможеть ли она 
быть внф плоскости? Опредфлите положеше этой точки. 

491) Установить дв№ плоскости, которыа но продолжени 
могли бы встрЬтиться и назначить прямую ихъ встрёчи. 

492) Построить нфеколько плоскостей, проходящихъ через 
точку, данную на плоскости и перес$кающиахь послёднюю, 

493) Построить нФеколько плосвостей ‚пересфкающихъ дан- 
ную плоскость и проходащихь черезъ точку, данную внф 
посльдней, 

Если изоскость, пересфкающая данную плоскость проходать 
черезь точву данную ва посл дней, то нельзя ли изм нить поло- 
жен пересфвающей плоскости не отымая ея отъ точки и оставля 
пересфвающею?—А если точка дана вн плоскости? 

494) Черезь двЪ точки или прямую, данный на плоскости 
провести несколько плоскостей пересвающихь первую плос- 
кость, 

495) Тоже самое при услов!и, что данныя точви и прямая 
установлены вн плоскости. 

496) Черевъ три точки, нележащы въ прямомъ направле- 
ви вли хвЪ прамыя пересЪкающяся и данный вт плоскости, 
провести плоскость пересфкающую первую (плоскость). 

Почему невозможно проведеше такой плоскости (см. выше)? 

497) Тоже самое при условш, что точки и прямыя даны 
вн плоскости, 

498) НФеколько точекъ, прямыхъ, кривыкь и ломаныхь 
установить въ плескости пересфкающей данную. 
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Выводы: 

Плоскости пересекаются между собою по прямой ливни. 

Черезь точку на нлоскостя и вв плоскости можно по- 
строить множество плоскостей пересфкающихь данную илос- 
кость. 

Черезъ дв точки или прямую на плоскости и ви плос- 
кости можно провести сколько угодно пересфвающихь данную 
плоскость. 

Множество точекъ, прямыхъ, кривыхь и ломавыхь ли 
можно установить въ плоскости пересфкающей данную. 

499) Установить двЪ пересвкающяся плоскости и затвиъ 
прямую, которая пересфкала бы эти плоскости въ точвахь 
равно удаленвыхъ отъ прямой сфченя. 

500) Установить дв пересфкающияся илоскости и затВмъ 
третью, которая пересфкала бы первыя дв по прамымъ па- 
раллельнымъ прамой сфченя ихъ (т. е. первыхъ плоскостей). 

501) Установить плоскость параллельную прямой пересв- 
чен!я двухь данныхь плоскостей и построить прямыя пере- 
сфченя третьей плоскости съ двумя первыми. 

502) Установить плоскость периендикулярную къ прамой 
сЪчешя двухъ данныхь плоскостей и построить прамыя сЁ- 
чен!я первой съ послдними. 

503) Установить дв пересфкающияся плоскости, затфмъ 
третью плоскость, къ которой прямая сВчешя первыхъ двухъ 
была бы наклонена подъ угломъ въ 45° и постровть пря- 
‘мыя пересВченя послфдней съ двумя первыми. 

504) Установить четыре плоскости такъ, чтобы прямая %- 
чешя первыхь одвухъ была перпендикулярна къ прамой 
съченя послфднихь двухъ. 


ХУ. 


ДвЪ сходяняся плоскости образуютъь угохъ, который на- 
зывается двураннымь умомь. Плоскости, образующия такой 
уголь (соотвътствуюния сторонам» линейнаю ума), назы- 
заются гранями, а прямая схождевя плоскостей, (соотвьт- 
ствующая верщинь линейно узла) называется ребромъ. 
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Покажите нфсколько двугранныхь угловъ на предметах 
въ власе$. 

Величина одвуграннаго угла зависить отъ степени раство- 
рен граней, которыя могуть быть продолжены вакъ угодно 
далеко, нисколько неизмЪняя величины угла. 

Чтобы сравнить два данные двугранные угла нужно на- 
ложить одинъ изъ нихъ на другой тавъ, чтобы ребро и одна 
взъ граней перваго совмфстились съ ребромъ и одною изъ 
граней втораго. Есль другая гравь втораго пойдеть между 
транями перваго, то это показываеть что второй уголъ мень- 
ше перваго,если же другая грань втораго пойдетъ вн граней 
перваго, то наоборотъ—второй больше перваго; совмфщене 
же остальныхь граней, наложенныхь угдовъ повазываетъ, что 
они равны между собою. 

Если устроить приборь съ вращающимися около прамой 
сЪченя плоскостостями, которыя можно было бы сдвигать и 
раздвигать то, ври помощи этого прибора можно устанавли- 
тать плоскости составляюпия двугранный уголъ раввый дан- 
ному. Тогда можно было бы раздвинуть плоскости на етоль- 
ко, на сколько раздвинуты грани давнаго угла и затЪмъ уста- 
вовить плоскости въ такомъ положен!я, чтобы онф могли 
одновременно прилегать къ плоскостямъ прибора. Получив- 
пИйся уголъ быль бы равный данному, потому что онъ равенъ 
снятому на прибор%, 

Веб пересфкаюцияся плоскости образуютъ четыре двугран- 
ные угла. Если одну изъ плоскостей будемъ двигать около 
прямой пересфчев!я, то разваца между смежными углами бу- 
деть уменьшаться или увеличиваться, Уменьшая разницу меж- 
ду углами, мы дойдемъ наконець до такого положеня пло- 
скости, при которомъ смежвые углы будутъ равны. Такое 
положен!е плоскости по отношеню къ другой плоскости (ко- 
торую первая пересфкаетъ) называется пернендикулярнымь. 
Двугранные углы, образуемые перпендикулярными илоскостя- 
ми будутъ прямыми двугранными углами. Существуегъ толь- 
хо одно положевше пересфкающей плоскости, при которомъ 
смежные двугранные углы выходятъ равными т. е. прамы- 
ми; если мы хотя немного отклонимъ перее5кающую пло- 
скость отъ этого (перяендивулярнаго) положены, то оданъ 
изъ угловъ сейчасъ же станетъ больше другаго. По этому, 
черезь одву прамую на плоскости можно провести только 
одну плоскость перповдивулярную данной. 
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Вс прямые двугранные углы равны. 

Въ этомь мы можемъ ся, если наложимъ одну па- 
ру смежныхь двугранныхь угловъ на другую такъ, чтобы 
прямыя оЪченйя плоскостей и сами плоскости прилевахи; тогда 
перпендикулярныя плосвоети неминуемо будуть также приле- 
тать другъ въ другу потому что, иначе, черезь одну прямую 
можно было бы провести дв перпендакуларныя плоскости. 

Такъ кавь вс прямые двугранные углы равны между с0- 
бою, то плоскости перпендекулярныя между собою. можно бы- 
ло бы устанавливать при помощи какого нибудь прямаго 
двуграннаго угла на доск или другомъ какомъ либо пред- 
метз. Стоило бы только ихъ раздвинуть такъ, чтобы онЪ 
могли одновременно совмфщаться съ гранями нашего пряма- 
то двуграннаго угла и он были бы установлены въ тре- 
буемомъ положени. Но двугранные углы, подобно линейно- 
плоскостнымь, можно измфрать линейными или плоскими уг- 
лами. Если изъ точки, взятой на ребрз двуграннаго угла 
проведемъ въ плоскостяхъ граней прямыя перпендикулярныя 
къ ребру, то образуется линейный уголь называемый линей- 
нымь или плоскимь узломь, соотвитетвующимь двузраннолу. 
Оказывается, что этотъ уголъ всегда выходить прямымъ при 
перпендикулярности граней; острымъ когда плоскости обра- 
зують острый двухтранный уголъ, тупымъ, когда двугран- 
ный уголъ тупой. 

При равенств® двугранныхь угловъ, углы образуемые пря- 
мыми перпендикулярными къ ребру всегда равны, въ чемъ мо- 
жно убфдиться наложешемъ. Если совыфстимъ равные двух- 
транные углы такъ, чтобы вершины линейныхъ угловъ имъ ©0- 
отвфтствующихь, лежашя на ребрахъ совпадали, тогда сто- 
роны линейныхь угловъ неминуемо совпадутъ какъ перпен- 
дивуларныя къ общему ребру и выходануя отъ одной точки 
(см. выше). 


ХУ. 


505) Построить два неравные двугранные угла. 
506) Установить двугранный уготь равный данному хву- 
гранному углу. № 
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И Измфрить двугранный уголъ при помои транспортира. 
› 508) Провести плоскость, пересфкающую данную плоскость 
поль угломъ 63°, 

509) Построить двугранный уголь равный суммв двухъ и 
болфе, данныхь двугранныхь угловъ. = 

510) Построить двугранный уголъ равный разности двухъ 
данныхь двугранныхь угловъ. 

511) Построить двугранный уголь въ 2, $, 3!/, ит. д. 
раза больш данваго, двуграннаго угла, 

512) Раздфлить двугранный уголь на нфокольво равныхь 
частей. 

513) Построить двугранный уголь въ нфскольво разъ мень- 
шЯ даннаго. 

514) Провести плоскость перпендикулярную въ данной пло- 
кости. 

515) Черезъь данную точку на плоскости построить н%- 
сволько плоскостей пернендикузарныхь къ данной плоскости, 

516) Черезъ точку, данную вн плоскости построить н%- 
сколько плоскостей перпендикулярныхь съ данной плоскости. 

Можно ли измфнять положеше плоскости, перпендикулярной 
къ данной плоскости и проходящей черезь точку данную на 
плоскости нли внф ея — не отнимая отъ послфдней (т. е. 
точки) и оставляя ее перпендикулярной къ данной плоскости. 

517) Черезь дв точки или прямую на плоскости провести 
ифеколько плоскостей перпендикулярныхь къ данной плос- 
кости. 

$18) Черезъ дв точки или прамую вн илоскости про- 
вести нЪфеколько плоскостей перчендикулярныхь къ данной 
плоскости, я 

Можно ли изинять похожен:е плоскости, перпендикулярной #ъ 
данной плоскости и проходящей черезъ дв точки или прямую на 
плоскости или внф ел—не отымая отъ точекъ или прямой и 
оставляя ее перпендикуларною къ плоскости?—А если прямая 
будеть перпендикулярна къ плоскости, то можно ли провестя 
черезъ нея наклонную плоскость? 

519) Установить нЪфеколько точекъ, прямыхъ, ломаныхь и 
вривыхь на плоскости, перпендикулярной данной плоскости. 

520) Установить нфеколько фигуръ въ плоскости перпен- 
дикулярной въ данной. 

‚521). Установить плоскость, перпендикулярную къ данноё 
плоскости и параллельную данной прямой, 
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522) Установить плоскость перпендивулярную данной плос- 
ыы и въ тоже время перендивулярную вЪ данной прямой. 

ыводы: 

Черезъ данную точку на плоскости и вв ел можно про- 
вести сколько угодно перпендикуларныхь плоскостей. 

Черезъ дв точки иди прамую на данной плоскости и внф 
ея можно провести только одну плоскость, перпендикулярную 
къ данной. 

Множество точекъ и лин! можетъ быть установлено въ 
плоскости перпендикулярной къ данной плоскости. 

Можно установить сколько угодно плоскостей перпендику- 
лярныхь къ давной плоскости п паралдельвыхь къ данной на 
плоскости или вн плоскости, прямой. 

Плоскосгь, перпендивулярная къ данной плоскости и въ 
тоже время, пернендивулярная къ данной прямой можетъ быть 
установлена только тогда, если эта прамал находится на дан- 
ной плоскости или параллельно ей. 

Прамая перпендивуларная въ одной изъ перпендивулярныхь 
между собою плоскостей параллельна другой плоскости. 

Плоскость, проходящая черезь прямую перпевдивулярную 
къ другой плоскости, перпендовулярна къ послфдней. 

Горизонтальная и отвфеныя плоскости взаимно перпенди- 
куларны, а потому по установленной горизонтальной плосёо- 
сти можно установить отвеную и наобороть—по отвфеной 
горизонтальную. 


ХУП 


523) Построить дв пернендивуларныя между с0б0ю и 
взаимно пересфкаюцияся плоскости, въ одномъ изъ двуграя- 
ныхъ угловъ установить точку, оть нея опустить перпенди- 
куляры на плоскость и назначить основанйя этихъ перпенди- 
вуляровъ на плоскостахъ. 

524) На прамой, установленной въ прямомъ двугранномь 
угз% взять нВевольБО точекь и отъ концовъ прамой и этихъ 
точекь опустить на об плоскости угла перпендивуляры и 
основан этихъ перцендикуляровъ обозначать. 


== бе 


Кави лиши обозначають основавая перпендикуляровъ на 
обфихь плоскостахь? Не обозначають ли сами перпендику- 
ляры какой 1ибо плоскости, положеше воторой опред$лено 
относительно граней угла? 

Построать перес5чене данной прямой съ обфими гранями 
угла 

525) Въ пространствф прямаго двуграннаго угла построить 
плоскость парзллельную ребру угла и построять прямыя 
пересбчен!я этой плоскости съ гранями угла. 

Построить пересфчене плоскости образующей, съ ребромъ 
угла линейно плоскостной уголъ въ 45°. 

Построить пересёчеше плоскости, перцендивулярной къ од- 
ной изъ граней угла. 

Построить пересфчене плоскости съ гранами угла, парал- 
хельной одной изъ нихъ. 


ХУШ. 


Если черезъ три и боле точка, или двЪ и боле перес$- 
хающяся прамыя, разноудаленныя оть дачной плоскости про- 
вести еще плоскость, то эта посл дная будетъ равно удалена 
отъ данной плоскости на всемъ протяжени. Какую бы точку 
мы не взяли на этой плоскости, она на стоянко же удалена 
отъ данной какъ и остальныя точви. 

Плоскость, которой всф точки равно удалены оть данной 
плоскости называется хараллельною къ данной. 

Какъ бы далеко мы не продолжали паралаельныя плоско- 
сти он никогда не ветрфтятся, плоскости ще, разстовше 
между которыми въ одну какую либо сторону уменьшается, 
сближаясь по мфрф продолжена въ эту сторону, гдВ нибудь 
да сойдутся. 

526) Провести вЪсколько плоскостей изразлельвыхъ давной 
плоскости. 

527) Черезъ данную точву внЪ данной плоскости провести н%- 
сволько плоскостей параллельныхъ данной. 

Можно ли изифнять положеше плоскости параллельной 
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данной н проходящей черезъ точку вн ея, не отнимая отъ 
послфиней и оставляя плоскость паралдельною къ данной? 

528) Черезь данную точку ва плоскости провести влос- 
вость параллельную послФдней. 

529) Провести плосвость параллельную данной пхосвости 
и,въ то же время, параллельную данной на плоскости прямой, 

Можно ли провести плоскость параллельную данной п4ос- 
кости, п которая бы могла ветрфтвться съ какой либо прямой 
на плоскости? 

530) Провести плоскость, параллельную данной илоскости 
и, ВЪ 10 же время, параллельвую дазной, вн плоскости, 
прямой. 

Можно ли провести такую плоскость при томъ услови, 
если давная прямая не параллельва данной плоскости? 

При вакомъ же условн возможно рЬшеше этой задачи? — 
Можеть ли быть данная прямая непараллельная одной изъ 
параллельныхь плоскостей, параллельною къ остальнымъ? 

531) Провести плоскость параллельную данной плоскости 
и перпендикулараую къ данной прямой. 

При какомъ условш возможно ршеще этой задачи? Мо- 
детъ ли, одна изъ параллельныхь ллосвостей быть периен- 
дивудярной къ прамой, наклонной къ другой изоскости? 

532) Провести н%еколько плоскостей перпендикуларныхь 
ЕЪ какой либо прямой, 

Каково будеть положее проведенныхь плоскостей? 

533) Къ одной изъ параллельныхь плоскостей провести 
прямую перпендикулярную и продолжить ее до пересёченя 
съ остальными. 

Каково будеть положене прямой къ остальнымь илоско- 
стамъ? 

534) Черезь данную прямую провести идоскость парал- 
лельную данной плоскости, 

При какомь усломи можно исполнить эту задачу? Мож- 
но ли провести плоскость параллельную данной черезъ пря- 
мую, перпендикулярную или навлонную въ послёдней? 

535) Построить фигуру ВЪ илосвости параллельной дан- 
ной плоскости. 

536) Обозначить плоскость параллельную одной изъ гра- 
ней даннаго двуграннаго угла и построять прямую пересЪ- 
чена ея съ другою гранью. 


— 182 — 


Какое положеве будеть ныфть построенное пересвчене 
хъ ребру двуграннаго угла? 

537) Установить двф плоскости параллельный между со- 
бою и затВиъ третью пересфвающую первыя двЪ и пост- 
роить прамыя пересфчешя, 

Сравните величину двугравныхь угловъ образованных 
этвми плоскостями. 

Выводы: 

Черезъ одну точку внф данной плоскости можно устано- 
вить тольво одну плоскость параллельную данной. 

Черезъ точку на плоскости нельзя провести плоскость па- 
раллельную данной п, ч. она сольется съ послЪдней. 

Вев прамыя, проведенный на одной изъ параллельных 
плоскостей, будуть параллельны другой плоскости. 

Плоскость, параллельная данной прамой, можеть быть па- 
раллельна другой плоскости только въ то время, когда прямая 
параллельна послфдней плоскости, 

Плоскость перпендиквулярная хь данной прямой можеть быть 
параллельною къ данной плоскости только въ такомъ слу- 
зав, если эта послёдная перпендикулярна къ прямой, 

Прямая периендивуларная къ одной изъ параллельныхь 
сторонъ--перпендекулярна и къ остальнымъ. 

Черезь данвую праную можно провести параллельную къ 
Данной плоскости только въ такомь случаф, если эта пря- 
мая параллельна къ плоскостя. 

Параллельныя плоскости пересфкаются третьею по пря- 
мымъ параллельнымъ. 

При пересфчени двухъ параллельныхь плоскостей третьею 
образуется нФеколько паръ равных двугранныхъ угловъ. 
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Трегранные и многогранные углы. 


ХУН. 


Три и боле плоскостей перее%ваютея по тремь и болЪе 
`ребрамъ, и могуть имфть одну общую точку. При этомъ об- 
разуются мноеранные узлы, которые, по чисзу граней, назы> 
ваются эпреранными, четыреранными и вообще мною- 
зранными углами. 

Плосвости, образующия многогранные углы называются 
зранями, а общая точка вершиною. Ребрь многограннаго 
угла образуютъ линейные или илосые углы, которые назы- 
заютса соотвфтетвующими многогравнымь угламъ. 

Многогранные углы бывають большами или меньшими въ 
зависвмости оть растворевйя граней; выфстВ съ растворе- 
земъ гравей мн. угла увеличиваются и плосе соотвЪт- 
ствуюнце многогранному. 

Равными многогранными углами называются таше углы, 
которые при наложени совмфщаются во веъхъ частяхъ, т, е. 
въ вершинахь, ребрахъ и граняхъ, Въ равныхь мвогогран- 
ныъ углахъ, оказываются равными и двугравные углы, а тажен 
плосше углы. На этомь основами, построеше многогранааго 
угла равнаго двиному возможно, при помощи отдфльныхь 
траней опредфяяющихся линейными и двухгранными углами. 

538) Построить трегранный уголь равный данному. 

539) Построить четырегранный уголь, у вотораго лоне 
углы равны: 25°, 35°, 459 и 60°. 

Трани всяваго двуграннаго угла можно развернуть въ 
плоскости, ддя чего необходимо постровть одинъ за другимъ 
вс линейные углы, оставляя прямыя отдфлающи ихъ. 

540) Построить пятигранвый уголь съ линейными углами 
въ 15°, 60, 75, 35 и 25°. 

Правильными многограиными углами называются ть, у 
которыхь плосые и двугранные углы равны между собою. 

541) Построить ифсколько многогранныхь угловъ съ плос- 
кими углами—вЪ 25°. 

542) Постровть многогранный уголь и затЪмъ плоскость 
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ити грани этого угла и построить прямыя пере- 
чены. 

543) Пастронть прямыя пересбчешя плоскости параллель- 
ной одному изъ реберъ многограннаго угла. 

544) Построить ломаную пересфченя грани многограннаго 
утла—плосвостью перпевдавулярною къ одному изъ реберъ. 

Вся многогранный уголь можеть быть раздленъ на 
части, именно на трехгранные углы плоскостями, проведенными 
черезъ двф несмежныя грани. 

545) Построить многогранный уголь и раздёлить его на 
трегранные углы плоскостями, проходащими черезъ дв не- 
смежныя грани. 


О тБлахъ. 
у 


Всяв предметь, ограниченный со вефхъ сторонъ повер- 
хностями мы будемъ называть эилломь.Тавъ—столъ, камень, 
кинга и т. п., ограниченные со вобхь сторонъ поверхно- 
стями—суть тфла. Тфлами же называются и пустоты, огра- 
ниченный поверхностями; тавъ: комната, внутренность—шка- 
тульи, власснаго ящика и т. д. суть тавже тфла и. ч. он 
ограничены поверхностями. Мног!я изъ видимыхь нами тЬль 
ограничены я4оскнми яовертностями, а друйя—кривыми.По 
этому признаку тфла могутъ быть подраздЪлены па ялоско- 
стныя, ограниченныя плоскостями н кривоповерхностныя, 
ограначенныя кривыми поверхностёми. 

Есть и тавм тфла, которыя имфють сизшанную поверх- 
ность, т, е. состоящую изъ плоскостей и вривыхъ поверхно- 
стей; эти посхёдьйя будемъ называть-—тльлами с» смъшан- 
ными поверхностями. 

Тьла могуть быть подраздфлены тавже (подобно хигурамъ) 
на правильныя и неправильныя. Первыя, подобно правиль- 
нымь фигурамъ, нибють со вебхъ сторонъ совершенно пра- 
вильное образоваше, всё части ихъ раввы между собою, а 
потому поверхности ихъ могутъ быть составлены изъ оди- 
наковыхьъ частей, однообразно расположевныхъ относительно 
центра (средней точки). Вторыя имфють неправильное — 
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не однообразное образоваше, а потому части поверхностей 
ихь неодинаковаго вида и величины и неодинавово распо- 
ложены относительно центральной точки. 

Развыми тфлами мы будемь называть тавм, которыхъ по 
верхности, при валожени, могуть прилегать во вобхь ча- 
стахь. Такъ, если въ вусокь размятчевиаго воска или сырой 
тлины, мы вдавамъ какое либо твердое тфло, то образовав- 
шался пустота будетъ представлять возое тло совершевно 
равное первому т. е., если вложимъ тфло въ форму, то уб5- 
димся въ полнфйшемъ и повсемфстномъ прилегани повер- 
хностей ихъ. При помощи упомянутой формы можно сравнить 
два или ифсколько массивныхь тёлъ. Если, въ снятую съ 
одного изъ сравниваемыхь тВль Форму, вкладывать осталь- 
выя тёла, тогда возможность прилеганм поверхностей по- 
слдфдвихь съ поверхностю Формы показываеть равенство 
тёль, каоборотъ-—невозможность совыфщен показываеть ве 
равенство ихъ. 

Подобными тЪлами мы будемъ называть тфла сходныя 
по виду, но не одинаяя по величив®. 


Плоскостныя т%ла. 
Кубъ. 


п. 


Тъла, ограниченныя плоскостями называются мноофанни- 
ками, а самыя плоскости, изъ которыхъ составляется ихЪ по- 
верхность—юранями. 

Изъ многогранниковъ, встрьчающихся между окружающи- 
ми нась предметами особенное внимане, по простотВ и пра- 
вильности образован1я— обращаеть на себя правильный пря- 
‚моуюльный шестигранникь, называемый кубом, 

Кубъ имзеть: 


"Вер часах ах 3% 
РебЕрЕ хоч озна нач 4% 
УАВОЙ и ыыы зе ны № 


Линейныхь угловъ ее. 24. 


Датеранныть „еее а а 1. 
"Трегравянхь ее... у, 8 

Вершины куба (точни встрфчи реберъ) находатея на од- 
номъ и томъ ив разстояи оть центра (средней точви); 
каждая изъ вихъ, при этомъ, ровно удалена отъ трехь с0- 
сВянихъ вершивъ. Ве ребра куба равны между собою и 
сходятся къ вершинамъ по три. 

Плосые углы, образуемые ребрами прямне,и потому раввые. 

Ребра, пересфкающйя плоскости граней перпендикулярны 
хъ посаёднимъ. 

ВеБ ребра куба распредфляются на три группы, въ каж- 
ля изъ которыхь но четыре ребра параллельныхь между 
собою. 

Каждое ребро куба имфеть четыре ребра, на этомъ же 
тЪлЪ, непараллельныхь ему и непересфвающихея съ нимъ 
(находящихса съ нимъ въ разныхь плоскостяхъ), Грани ку- 
ба сходятся по двф въ ребрамъ и образуютъ прямые, стало 
быть, равные между собою двугранные углы. 

Каждая грань куба имфеть на этомъ же тва другую 
грань параллельную первой. 

Каждая грань куба пересвается съ четырьмя другами 
транами этого т$ла. 

Грани куба, по три, сходатея къ вершлнамъ и образують 
прямые—стало быть равные треграннные угли. 

ВеБ грани куба имбютъ фигуру квадрата, образуемаго реб- 
рами тфла, а потому раввые между собою. 

Изь этого видно, что кубъ 1$ло правильное, части по- 
верхвости котораго одинаково образованы и одинаково рас- 
положены. 


ш, 


Вся поверхность куба можетъ быть развернута и сови%- 
щена съ плоскостью; тогда она представляется фигурой со- 
ставленной изъ 6—7 квадратовъ, приложенныхъ одинъ къ 
другому равными сторонами, и которые будуть равными фи- 
гурамъ граней. 
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546) Вычертить поверхность даннаго вуба, развервутую и 
совифщенную съ плоскостью. 

547) Фигуру развернутой поверхностн куба, зерикь изъ 
бумаги и построить изъ нед вубъ. 

548) Вычертить шесть квадратовъ со сторонами ъ о: 
вершокъ дл. прилегающихь др. къ др. (равными сторонами) 
в вырЪзавъ по этой фигур поверхность, построить вубъ, 


$, 


Равными кубамн называются таше, которые, при наложе- 
нш одннъ на другой, во всфхъ частахъ совнадаютъ, 

Д\йетвительное наложеше одного куба иа другой можно 
дзать въ такомъ случаф, если одинъ изъ нихъ образованъ 
поверхностями ограничивающими пустоту — опредфленную 
часть пространства кубической формы, тогда массивный кубъ 
можно вложить въ вубическую пустоту и совмфщеше по- 
верхностей во всЪхъ частяхъ покажеть равенство разсмат- 
риваемыхъ тфль. Есди же оба куба массивные, тогда возмож- 
но только наложеше воображаемое. 

Поверхности двухъ вубовъ совмфщаются при наложени, 
если одно изъ реберъ одного равно какому нибудь ребру 
другаго п. ч. тогда вс части поверхности одного могуть 
быть совы щены съ частями поверхности другаго. 

Дъйствительно, представамъ себф, что одинъ изъ данныхь 
вубовъ наложенъ на другой такъ, чтобы каше либо изъ рав- 
ныхъ реберъ прилегали др. къ др. и плоскость одной изъ 
скодящихся въ этому ребру граней, прилегала къ соотвЪт- 
ствующей плоскости другой грани; тогда плоскость другой 
грани перваго приляжеть въ соотвЪтетвующей илосвости 
другой грани втораго куба, по равенству двугранныхь уг- 
зовъ (они оба въ кубахъ прямые); совыфстятся также и фи- 
туры граней потому что они суть квадраты имюще по од- 
ной изъ сторонъ равныхь между собою (см. выше). Точно 
также докажемъ, что вс остальныя грани прилегаюция къ 
совыфщевнымь у одного вуба, совмфетятся съ гравями 
другаго. 
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549) Построить кубъ равный данному. 

550)Вычертить развернутыя и совифщенный съ плоскостью 
поверхности двухъ равныхь кубовъ. 

551) Построить кубъ, котораго поверхность была бы равна 
развернутой поверхности даннаго куба. 

552) Построить вубъ по данной сторон одной изъ его гра- 
ней (ребру). 

553) Обозначить кубъ равный-данному одними ребрами, 
опредфляющими направлеше плоскостей граней. 

554) Обозначить ребрами три куба, изъ воторыхъ первый 
быль бы меньше втораго, а трет больше втораго. 


№, 


556) Найти площадь одной изъ граней даннаго куба. 

557) Вычислить поверхность даннаго куба. 

558) Найти сумму поверхностей двухъ и болфе данныхъ 
вубовъ. 

559) Найти, насколько поверхность одного изъ данныхь 
вубовъ больше или меньше поверхности другаго. 

560) Построить вубъ, площадь одной изъ граней котораго 
была бы въ 4 вв. дюйма. 

561) Построить два куба, изъ которыхъ поверхность одного 
была бы больше поверхности другаго. 

562) Построить два вуба, изъ которыхъ поверхность пер- 
ам была бы на 18 кв. вершв. больше поверхности другаго 
куба. 

563) Построить кубъ, поверхность котораго была бы въ 4 
раза болыше поверхности другаго куба. 

564) Найти площадь грани куба, котораго поверхность рав- 
нается 24 кв. дюймамъ. 

565) Найти дливу ребра куба, поверхность вотораго рав- 
няется 54 кв. дюймамъ. 
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Всяюе два вуба подобны между собою потому что углы у нихъ 
прамые, стало быть равные, а длина реберъ и площади граней 
ВЪ одномь изъ нихъ въ одно и тоже число разъ уменьшены 
или увеличены относительно другаго. Это обусловливается 
равенствомъ веъхъ частей между собою: если длива одного 
ребра увеличена вдвое, то и другаго, равнаго первому, уве- 
личена во столько же разъ; тоже самое можно сказать и о 
площадяхь граней. 

566) Построить кубъ, подобный данному съ уменьшешемъ 
длины реберъ въ 3*/ раза. 

567) Построить два куба подобные между собой, изъ кото- 
рыхъ у перваго поверхность была бы въ 3 раза меньше чмъ 
у втораго, 


УП. 


568) Построить вубъ и затЬмъ прямую пересфвающую твло, 
п обозначить точви перзефченя прямой съ поверхностью его. 

Въ сколькихь точвахь пересвкаеть кубъ прамая лин!я? 
Нельзя ли построять прямую такъ, чтобы ова пересфкала 
кубъ болЪе нежели въ двухЪ точвахъ? А въ сволькихъ т0ч- 
хахъ можеть пересфкать кубъ кривая и ломаная лини? 

569) Построить вубъ и затёмЪ прамую, которая пересЪкала 
бы поверхность куба въ двухъ вершинахъ трегранныхъ уг- 
ловъ, Сколько тавихъ прямыхь можно провести? 

Вычертите на доскф давный кубъ, гакъ онъ видится вамъ 
съ одной какой либо стороны и обозначьте на чертежв по- 
ложеше прямой пересввающей и точки ея пересфченя *). 

570) Построить кубъ и затВмъ прямую ‚которая пересФкала, 
бы поверхность его въ срединныхь точвахъ двухъ реберъ. 


*) Въ составлев!и такихь чертежей ао ‘упражняеть 
учеников» при всякомъ удобвоиь слузаЪ и при дельнфйшихь за- 
дачахъ. 
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Сколько такихъ прямыхь можно провести? Какое направ- 
леше овф будуть имфть по отношению въ направленю реберъ 
и плоскостей граней? 

#11) Построить нфсколько прамыхъ, воторыя пересВкали бы 
грани даннаго вуба въ центр фигуры. 

572) Установить прямую, проходящую черезъ центръ фигуры 
одной изъ граней даннаго куба и перпендивулярную въ этой 
трани. 

Какое направлеше будеть пить эта прямая по отношению 
къ остальнымъ гранамъ куба? Гдф она пересфчеть протаву- 
положную грань? 

573) Черезъ цептръ фигуры одной изъ граней даннаго вуба 
провести прямую пересфкающую тло и царалдельвую въ 
одной изъ остальныхь граней. 

Вз вакомъ направлени будеть проведенная прямая въ пло- 
своетямъ другихъ граней? 

574) Черезь точку, взятую по средин® одного изъ реберъ 
даннаго куба провести прямую пересВкающую тЪло и парал- 
ит къ одной изъ граней перпеядикулярныхь въ этому 
ребру. 

ТдЪ будетъ находиться другая точва пересфченя прямой 
съ поверхностью куба? На кавой изъ граней? Въ какомъ раз- 
стоянш оть стороны фигуры, находящейся въ илоскости пер- 
пендикуларной къ ребру, на которомъ взата точка? 

$75) Черезь точку, взятую на отвфсномь ребрф даннаго 
пуба, провести горизонтальную прямую, образующую съ гра- 
нями двуграннаго угла, сходащимися къ этому ребру-—рав- 
ные углы. 

ТдЪ будеть другая точва пересфчешя проведенной пря- 
мой? (На противуположномъ ребрф). Въ вакомъ разстоями 
оть вонцевъ ребра? 

576) Черезъ двф точки или прамую данныя вн вуба, про- 
вести прямую пересфкающую тфло и обозначить точки пере- 
сфчешя его съ прямою. 

571) ВнЪ вуба взять точку и отъ нея, въ вершинамь фагуры 
одной изъ граней ‚провести прямыя и построить точки встрёчи 
этихъ фигуръ съ поверхностью куба. 
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578) Обозначить ребрами вубъ и затфмъ построить н%- 
сколько плоскостей пересфкающихь поверхность его. 

Сколько плоскостей можно провести пересвкающихь поверх- 
ность куба? 

579) Установить плоскость, которая бы вмфла съ поверх- 
ностью куба тольво одну общую точку. 

580) Установить плоскость, которая пифла бы съ поверх- 
ностью куба только одну прямую. 

581) Установить плоскость, которая пересфвала бы кубъ 
по двумъ, трешь, четырем, пяти и болфе прямымъ. 

Можно-ли установить плоскость пересфкающую данный кубъ 
по двумъ прямымъ? А по тремъ и по четыремъ? А нельзя ли 
провести плоскость, пересёкающую вубъ по пяти и болфе 
прямым? 

582) Черезъ точку данную внЪ куба провести двф плоскости, 
изъ которыхъ одна пересфкала бы даввый кубъ по тремъ, а 
другая по четыремъ прямымъ и построить фигуры сфчешя 
поверхности куба этими плоскостями. 

583) Черезь два противуположныя параллельны ребра дан- 
наго губа провести плоскость и построить фигуру сЪченая ея 
съ поверхностью тФла. 

584)Черезь ередину одного изъ реберъ даннаго вуба иро- 
вести плоскость периендивулярную этому ребру и построить 
фвгуру пересфчеюя ел съ поверхностью куба. 

Въ какомъ направлени построенная илоскость будетъ къ 
остальнымь ребрамъ и къ гранямъ куба? Въ какомъ разсто- 
янш отъ концевъ она пересьчеть встрёчныя ребра? 

585) Черезъ двф противуположныя вершины куба провести 
нфсколько плоскостей пересфкающихъ его поверхность и по- 
строить фигуру сВченя. 

86) Черезъ прямую, данную внЪ куба и параллельную четы- 
ремъ изъ его (параллельныхь) реберъ провести нЪеколько 
плоскостей пересфкающихь поверхность вуба и построить фа- 
гуры сфчешя. 

587) Черезъ точву, данную внф вуба провести плоскость пе- 
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ресфвающую его поверхвость и проходящую черезь дз про- 
тивуположныя вершины куба и построить фигуру сЪченя, 

42) Провести нфеколько параллельныхь плоскостей пере- 
сфкающихь поверхность куба и построить фигуры сфчевия. 

43) Обозначить двф взаимно перпендикуларныя плоскости, 
пересфвающия поверхность вуба и построить фигуры сфчешя 
ихъ съ поверхностью тала. 

Вев эти задачи продфалываются учениками при помощи выше 
указанныхь моделей и вычерчиваются въ тетради, видимыя 
съ одной сторовы, изображен!я этихъ построевй. 


Прямоугольные шестигранники. 


т. 


Если построить плоскость, проходящую через средину 
одного изъ реберъ даннаго куба и перпендикуларную къ этому 
ребру, то разематриваемое тло раздфляется этою изосвост!ю 
на два равные между собою шестигранника. Эти тфла навы- 
заемыя прамоугольвымя шестигранниками, имфють много 
сходнаго съ кубомъ, но во многомъ, какъ тфла неправильныя, 
и отличаются отъ него. Таюе прямоугольные шестигранниви 
можно такие получитьиривладывая два или нфсколько кубовъ 
одинъ къ другому раввыми гранами. 

Прямоугольный шестигранникь имфеть одинаковое съ ку- 
бомъ число вершинъ, реберъ, граней, линейныхъ, двугран- 
ныхь и трегранныхь угловъ. Всё углы у этого тфла, тавже 
хакъ и у куба, прямые и стало быть равные. Ве ребра 
также распредфляются на три группы параллельныхь реберъ. 
Грани тавже попарно параллельны. Отличие же прямоугольнаго 
шестигранника отъ куба заключается лишь въ томъ, что иолько 
па ьных ребра и зрани равны между собою. 

а этомъ основант, при вычислени поверхности разсма- 
триваемаго тфла необходимо вычислить площади трехь гра- 
ней различной фигуры и, удвоивъ каждую изъ нихъ, взать 
сумму полученныхь площадей. 
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Поверхность прямоуг. шестигр. можеть быть, подобно по- 
верхности куба, развернута и совмфщена съ плоскостю и 
представляеть фигуру составленную изъ прямоугольниковъ, 
порознь равныхь соотвфтствующимь фиагурамъ граней тёла. 

Равенство прямоугольвыхь шестигранниковъ обусловли- 
вается равенствомь трехъ соотвфтетвенныхь реберъ какого 
нибудь изъ трегравныхь угловъ въ каждомъ изъ нихЪ. Впро- 
чемъ, въ томъ случа, если двЪ изъ граней прям. шестигран. 
инфють квадратную фигуру, то достаточно, чтобы два со- 
отвЪтсвенныхь ребра одного изъ трегранныхь угловъ на 
обоихъ шестигранникахъ были равны между собою. 

Для построенйя прямоугольнаго шестигранника, необходимо 
знать длину трехъ реберъ одного изъ трехгранныхь угловъ 
тбла, а въ томъ случаф, если известно, что двф грани его 
должны имфть квадратную фигуру, достаточно знать ддину 
двухъ реберъ одного изъ трехгранныхь угловъ. 

Для построевя прям. шестигран. достаточно тавже знать 
площади двухъ граней одного изъ трехгранныхь угловъ и 
однаго ребра, тогда остальныя два ребра могуть быть най- 
дены, 

Прямоуг. шестигран. могуть быть разлачнаго вида, что 
зависить отъ Фигуры граней. Подобные прям. шестиграя- 
ники 1%, у которихь фигуры соотвЪтствевныхь граней по- 
добны, Подобе прям. шестигранниковъ можеть быть доказано 
тогда, если ребра одного изъ нихь въ одно и тоже число 
разъ больше или меньше другаго п. ч. тогда фигуры гра- 
ней оказываются подобными, такъ какъ углы у фигурь пря 
мые—стало быть равные. 

Если извЪетно, что три грани трегравнаго угла одного 
изъ прям. шестигранниковъ подобны тремъ соотвЪтственнымь 
гранямъ такого же углаовъ другомъ прам. шестиграннивЪ, 
то тавя тВла подобны между собою п. ч. тогда фигуры 
вебхъ граней одного оказываются подобными фигурамъ всЪхЪ 
траней другаго. 

Прям. шестигранники подобны и тогда, есха три ребра, 
сходящяся въ одной вершинв одного въ одно и тоже чи- 
сло разъ меньше или больше соотвЪтствевныхь граней дру- 
таго п. ч. тогда всё ребра перваго оказываются въ одно и 
тоже число разъ больше или меньше реберъ другаго. 

Ве задачи, приведенныя въ статьВ о вубф, продфлы- 
ваются и въ примвнени къ прямоугольному шестигранниву. 

13 


— 194 — 


Призмы. 
Х. 


Кубъ и прямоуг. шестигранникь могуть быть раздёлены 
на части — равныя и неравныя плоскостями, идущами въ 
разнымъ напразленяхъ. Если разсматриваемыя тёла пере- 
сфкаются плоскостами параллельными одной изъ граней т, е. 
перпендикулярными ьъ другимъ—тогда они раздфляются на 
вла прямоугольвыя, которыя будуть шестигранниками. Но 
можно пронести ялоскость тавь, что она разебчеть прямо- 
угольный шестигранникъ или кубъ на части, которыя по 
Ввиду и по числу граней значительно отличаются оть раземо- 
трённыхь выше тёль Представимь себ плоскость, прохо- 
дящую черезъ два протнвуположныя ребра губа или прам. 
шестигранника, то эта плоскость разсёчеть тёло на два 
равныя по величин и одинаковы по виду тВла, отличающи- 
ся оть куба. 

Эти новыя тБла имфють: 

Вершинь 6. 
АИК ы чи а 9. 


Траней. ...... г фа 
Линейныхь углов. .. я ра 98 
Двугранныхь угловь . .` аз № 


Трегранныхь угловь о: а я. № 
Веф ребра этого тфла подраздВ ляются на четыре группы; 


параллельныхь между собою реберъ; къ первой изъ нахь 
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принадлежать ребра а, би в; во второй ребра ти д, въ 
третьей— из и къ четвертой-е п ж. 

Грани здфеь двоякаго вида: три изъ нихъ пересфкающия- 
ся по параллельным ребрамъ прямоугольнива, а остальныя 
дв параллельныя между собою треугольной фигуры. 

Изъ 18-ти ланейныхь угловъ — 14 (по четыре угла въ 
каждом изъ четыреугольныхь граней в поодному углу въ 
хаждомь изъ треугольвыхь граней) прямые, а остальные — 
острые; изъ 9-ти двугранвыхь угловъ-—5 прямые, (образу- 
емые у реберъ 0, т, з, диз) а остальные 4 острые; изъ 6 
трегранныхъ угловъ — 2 прамые, (образованныя гранями 
сходащимися у вершинъ прямыхъ урловъ треугольныхь гра- 
ней), а остальные острые. 

Поверхность разсматриваемаго четырегранника можеть 
быть развернута п совмфщена съ плоскостью. При этомъ 
образуется фигура, состоящая изъ трехъ равновысотныхъ че- 
тыреугольнивовъ и въ нимъ примкнутыхь (съ обфихь сто- 
ронъ) прамоугольныхь треугольниковъ. 

Чтобы вычаслить поверхность этаго пятигранника нужно 
найти во 1-хъ площадь одной изъ параллельныхь треуголь- 
ныхъ граней; затвиъ площадь одвой изъ четыреугольныхь 
граней, образующихь прямой уголь и наконець площадь 
остальной четыреугольной грани, 

Сумма ‘удвоевной площади треугольника выЪств еъ удво- 
енной же площадью прямоугольника в съ площадью осталь- 
наго прямоугольника дасть поверхность рассматриваемаго 
патигранника, 

Вычислене поверхности разсматриваемаго тфла можеть 
быть еще упрощено, если обратвмъ внимазе на то обсто- 
ятельство, что сумма площадей четыреугольныхь граней рав- 
на площади прямоугольника, у котораго высота будеть 
равна одному изъ трехъ равныхь и паралдельныхь реберъ, 
& основаше сумыЪ вефхъ сторонъ одной изъ треугольныхь 
траней. 

590) Данный кубъ раздЪлить на два пятигранника ипло- 
скостью проходящею черезь два несмежныя параллельвыя 
ребра и затБыъ развернуть на илоскости поверхность одного 
изъ подученныхь пятигранниковь и измфрить поверхность 
другаго. 

Если разефчемъ данный прямоугольный шестигранвикъ 
агональною плоскостью ип сравнимъ одинъ изъ получив- 
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шшихся такимь образомъ равныхь пятигранниковь съ пяти- 
гранникомъ получающимся при такомь же раздблени пло- 
сКостью—куУба, то оказывается, что упомянутые пятиграанаки, 
будучи сходны въ большей части признаковъ, имфютъ одва- 
зоже признаки, по которымъ могуть быть и различаемы. 

Признаки различия сводатся къ слёдующимъ: 

а) Стороны, образующия прямой уголъ прям. треугольни- 
ЕОВЪ у послВднаго вида пятигранникомъ неравны между со- 
бою, а выфстВ съ этпиь и противолежания острые углы 
тавже неравны. а 

6) Четыреугольныя грани двугран. угла не квадраты и 
перавны между собою; въ связи съ этимь и острые дву- 
транцые углы, противолежание этимъ гранямь неравны меж- 
ду собою. 

На этомь основаши развернутая поверхность разематри- 
ваемаго четырегранника будетъ составлена изъ трехъ, не- 
равныхь между собою четыреугольниковь и къ нимь прим- 
кнутыхь двухъ прамоугольныхь треугольниовъ. 

591) Данный прямоугольный шестигранвикъ разевчь д1аго- 
нальною плоскостью и вычислить поверхность одного изъ 
получившихся такимъ образомъ пятигранниковъ. 

592) Найтв, на сколько поверхность куба иля прамоуг. 
шшестригр. больше поверхности каждаго изъ двухъ равныхь 
пятигранниковъ, изъ которыхь данпое тфло м. б. составлено. 

593) Сразнить площади нЪсволькихь пятигранниковъ раз- 
смотрённаго вида, выдфленныхь изъ нфеколькихъ данныхь 
кубовъ и прям. шестигранниковъ. 

Веб пятигранники разсматриваемаго вида равны, если они 
выдфлены изъ равныхь вубовъ или равныхь прям. шести- 
транниковъ. Въ самонъ дфлф, у важдаго изъ этихь тёль 
есть по дв грани куба или прям. шестигран. изъ которыхъ 
08$ выдфлены и воторыя, по этому, порознь равны между со- 
бою; эти грани навлонны другъ къ другу одинаЕово по ра- 
венству хвугранныхь угловъ между ними. При наложени 
одного такого пятигранника на другой равных грани совм#- 
стятся, Совмфетятся также и треугольныя гранн ЕБЪ нимъ 
примыкающия и. ч. они навлонены одинаково (подъ прамымъ 
угломъ) въ четыреугольнымъ гранямъ равнымь между собою, 
такъ кавъ онф суть треугодьныя половины равныхь квадра- 
товъ или прямоугольниковъ. Навонець остальныя четыре- 
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угольныя грани совмфстатся также и. ч. ихъ стороны, огра- 
вичиваюцуя уже созмфщевныя грани — совыфетились. 

594) Построить (изъ бумага) пятугольную позовиву дан- 
иаго куба или прям. шестигранвика, 

ЗВеБ пятигранники, выдёленвые изъ кубовъ подобны между 
собою п. ч. самые кубы подобны между собою. 

Патигранники, выдФлевные изъ прям. подобныхь шести- 
транвиковъ подобны между собою п. ч. у нихъ углы оказыг 
заются равными, а ребра и площади граней въ одно и тоже 
число разъ увеличенными или уменьшенными. 

Патигранникя, которые мы' до сихъ поръ разсматривали 
называются также иризмами п. ч. отличаются, между прочимъ, 
тою особенностью, что грани, образующия ихъ поверхность 
раздфляются на двф труппы; къ первой изъ нихъ относятся. 
три четыреугольныя трани, пересфкающияся между собою по 
параллельнымь ребрамъ, которыя вмфетЪ называются боко- 
вою поверхностью; къ другой групп относятся дв осталь- 
ныя, треугольныя граня, называемыя въ призмахъ основными 
зранями. 

Призмы могутъ имть безчисленное число боковыхъ гра- 
ней, которыя всф пересфкаютел по параллельнымъ ребрамъ; 
основныхь же граней всегда бываеть только двф и плоско- 
стн ихъ параллельны. Фигуры бововыхъ граней всегда па- 
раллельны, а фигуры основныхь граней всегда равны. 

Призмы называются по числу боковыхъ граней. Такъ, 
разсматриваемыя нами патигранники называются трегран- 
ными призмами, а кубы и прямоугольные шестагранняки 
могуть быть названы четырегранными призмами. 

Призмы могутъ быть ирямыя, у которыхъ основныя грани 
перпендикулярны боковымъ и наклояныя, у которыхъ первыя 
не перпендикулярны послднимъ. 

Призмы называются правильными, если основныя грани 
суть правильныя многоугольники. 

595) Вычертать фигуру развернутой данной пятиграяной 
призмы. 

596) Вычислить поверхность данной шестигранной призмы*). 


*) Призмы берутся, въ этомъ случа, прямыя т. е. така, у 
хоторыхь плоскости осяовныхь граней перпендикулярны къ гранямъ 
боковой поверхности. 
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Вычислеше поверхности прямой нризмы можеть быть уп- 
рощено, если обратимъ внимаве на то обстоятельство, что 
боковая ея поверхность равняется площади прямоугольника, 
У котораго основане равно сумм сторонъ одной изъ 06- 
невныхь граней, а высота равна высот боковой грани. 

597) Построить пятигравную призму, боковая поверхность 
воторой была бы ровна 10 кв. дюймамъ. 

598) Построить семигранную призму, которой поверхность 
была бы равна 15? кв. вершкамъ. 

599) Построить призму, основными гранями которой были 
бы правильные пятнугольники, 

600) По данной поверхности шестигранной призмы, у ко- 
которой основныя грани суть правильные многоугольниви 
опредфлить длину боковаго ребра. 

Двф или нЪсволько призмъ равны тогда, если они обра- 
зованы одинаковымь числомъ равныхь граней одинаково рас- 
похоженныхь и пересфкоющихея подъ равными двухграи- 
ными и трехгранными углами. 

601) Построить призму равную данной семигравной призы%. 

602) По данной развернутой поверхности призмы построить 
самое тфло. 

Подобными могутъ быть только тавя призмы, которыя 
ниЪють одиваковое число порознь подобныхь гранел, оди- 
наково расположенныхь и пересфвающихся подъ одними и 
Уми же углами. 

603) Построить призму подобную данной. 

604) По данной развернутой поверхности какой нибудь 
призмы, постройть ей подобную, ребра которой были ‘бы 
уменьшены въ 2, 3, 4 ит, д. разъ. 

Всякая призма какого бы то нибыча числа граней можеть 
быть раздлена плоскостями, проходящими черезь двз не- 
смежныя параллельныя ребра на трегранныя призмы, изъ 
воторыхъ — ва обороть — данная призма можеть быть сос- 
тавлена. 

605) Построить пересфчене данной четырехгранной приз- 
мы съ прямою пересфкающею двф каюя либо изъ параллель- 
ныхъ реберъ и параллельною основавая. 

606) Построить пересфчеше призмы плоскостью, проходя- 
щею черезъ два несмежныхь параллельныхь ребра. 

607) Построить перес5ченше призмы съ плоскостью прохо- 
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дящею черезь даниую на одномъ изъ параллеленыхь реберъ 
точку и параллельною основан!ю. 

608) Построить пересфчеше поверхности призмы съ пзос- 
костью, параллельною одной изъ боовыхъ граней призмы, 


ХГ. 


‚Если трегранную призму, выдфленную путемъ разсфче“ 
вл куба или прям. шестигранника, магональною плоскостью 
раздфлимъ плоскостью, проходащею черезъ вершину какого 
либо изъ трехгранныхь угловъ и противуположное ребро, то 
получимь два тЪла, изъ которыхъ одно, мевьшее, огравичен- 
ное четырьмя плоскостными гранями, называется четыре- 
транникомъ. 

Четырегранникь можеть быть произведенъ и иначе. Для 
этого достаточно какой либо трегранный уголъ разевчь 
плоскостью пересёкающею всв три грави. 

Четырегранникь представхяеть тфло, ограниченное наи- 
меньшимь числомь плоскостныхь граней. Три плоскости, 
какъ бы мы неприводили ихъ, не могуть образовать со воёхЪ 
сторонь ограниченное твло. 

(А сколько прямыхъ необходимо для того, чтобы образо- 
валась прямолинейная Фигура?) 

ВсявШ четырегранникъ имфетъ: 


ВЕНЫ & коек а № 
Ребер. % хз ъь зоны № 
УРАНИВ. сое х.з ед 3% 
Плоскихь углов ое № 12. 
Двуграниыхь угловь . се. 6- 
Трегравныхь угловь . °. . . 2 _%, 


Разсматриваемый четырегранникь называется также ии- 
‘рамидой. Такъ называются вообще тёла, у которыхъ осно- 
вазе многоугольникь, а бововыя граны треугольники сходя- 
преся кь общей вершин и образующие многогранныйуголь. 

Пирамиды называются треугольными, четыреугольными, 
тятнугольными и т. д. но числу сторонъ основан. (Какой 
пирамидой будеть выше разсмотрённый четыреграннияъ?) 
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Она называется правильною, когда ея основаве есть пра- 
вильный многоугольникъ, а высота (т. е. перпендикуляръ, 
опущенный изъ вершины на освоваше) проходить черезъ 
центръ его. 

Бововыя грази правильныхь пирамидъ равны между со- 
бою. (Доказывается, при помощи соображешя, что основавйя 
и прилежашя къ нему углы всхъ треугольниковъ равны мех- 
ду собою). Ве ребра, сходащяся къ вершинЪ тавже равны. 

Всакал пирамида можеть быть раздфзена на нЪсколько пи- 
рамидъ, изъ которыхъ, на оборотъ—она можегь быть сложена. 

Поверхность пярамиды, какъ и всяваго плоскостнаго тфла 
можеть быть развернута на плоскости и представляется ог- 
раниченной сложной хигурой, составляющейся изъ авгуръ 
всфхъ ботовыхъ граней п основанй. 

Разными бываютъ тая пирамиды, которыя состоять изъ 
одного и того же числа граней, одинаково расположенныхь 
и пересфкающихся подъ соотвЪтственно равными двугран- 
ными углами, (Доваз. см. выше). 

Пирамиды подобны, когда имфють одно и тоже число 
граней подобныхъ, одинавово расположенныхь и перес#каю- 
щихся подъ соотвфтетвенно равными углами, 

609) Вычертить фигуру поверхности данной пирамиды, раз- 
зернутой на плоскости. 

610) По данной фигур» поверхности развернутой на пзо- 
скости построить пирамиду. 

611) Вычислить поверхность данной четыреугольной пи- 
рамиды. 

Какое упрощеве возможно при вычпелеви въ томъ сду- 
ча%, если данная пирамида правильная? 2 

612) Построить треугольную пирамиду, поверхность которой 
равнялась бы 10 кв. вершкамъ. 

613) Постронть вубъ, поверхность котораго равнялась бы 
роверхности данной пирамиды. 

614) Построить точки пересфчев!я данной пирамиды пра- 
мою параллельною плоскости и пересфкающею два несмеж- 
ныя ребра. 

615) Построить точки пересфчен!я данной пирамиды съ 
прямою параллельною одному изъ боковыхь реберъ и про- 
ходящей черезъ средину другаго ребра. 

616) Построить пересёчене данной пирамяды съ плоскостью, 
проходащею черезъ два несмежных ребра. 
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617) Построить пересфчеше данной пирамиды съ плоскостью 
паралдельною освовавю и проходящею черезъ средину од- 
ного изъ реберъ. 

618) Построить пересзчене ппрамиды съ плосвостю пер- 
пендикулярною въ одному изъ реберъ и проходящою черезь 
его средину. 

619) Построить нЪсволько многогранниковъ со стоящихь 
изъ правильныхъ треугольныхь пирамидъ. 

620) Построить какой либо многогранниЕь и раздфлить его 
на треугольныя пирамиды, 

621) По троить нЪфеколько правильныхь многогранниковъ 
(изъ равностороннихь треугольниковъ, хквадратовъ ит. д.) 

622) Построитьхигуру поверхности даннато восьмнгранника, 

623) Вычислить поверхность даннаго 12 граннива. 


Тала кривоповерхностныя. 
Цилиндръ и конус». 


ХИ. 


Изь тЬль, образованвыхъ кривыми поверхностями особен- 
ваго внимана заслуживаютъ тЪла очень знакомыя каздому 
изъ насъ: цилиндр», канусь и шар. 

Поверхность цилиндра состопть изъ трехъ частей: изъ 
боковой вривой новерхнеени и пзъ двухъ плосвоствыхъ осно- 
вавй паралхельныхь между собою в имфющихь форму рав- 
выхь между собою круговъ *). 

При внимательномъ разсмотрфн:и боковой поверхности ци- 
ливдра оказывается, что въ ней можеть прилегать, на всемъ 
протяжени, прямая приложенная въ опредфлевномь напра- 
взени, отчего эту поверхность вазывають ивогда линейча- 
тою. Въ зависимости оть этого свойства разсматриваемой 
поверхности, на ней можно провести въ опредфлепномь 
направяени множество прямыхъ лишй, воторыа оказываются 
параллельными между собою. Цилиздрическая поверхность 
можеть быть произведена изъ плоскости (изъ листа бумаги 


*) ЗдЪеь разематриваются только цилиндры (а также и конусы) 
съ круговымъ основащемь. 


— 202 — 


иди желбза) если послёднюю изогнуть въ одномъ кавомь 
либо направлени; поэтому она можеть быть, подобно боко- 
вой поверхности призмы, рззвернута на плоскости. Если 
возьмемъ правильную многогранную. призму съ большимъ 
числомъ боковыхь граней, то получимъ твло близко подхо- 
дящее къ цилиндру, п чЁмъ большее число боковыхъ граней 
будеть имфть призма, тёмъ ‘менфе она отличается отъ ци- 
зиндра. Поэтому, цилиндръ можно разематривать какъ пра- 
зильную призму имфющую очень большое число боковыхь, 
траней. 

Поверхность копуса состоить изъ двухъ частей: изъ’ ли- 
нейчатой поверхности съуживающейся по мрф приближешя 
въ вершинз и плоскости, ограниченнаго кругомъ оено- 
вая. 

Боковая поверхность конуса отличается оть такой же по- 
верхности цилиндра только тфмъ, что прямыя проведенныя 
на ней пересЬкаются въ вершин® конуса. И она можетъ быть 
развернута на плоскости, подобно цилиндрической поверх- 
ности. 

Конусъ можно разсматривать какъ пирамиду имВющую 
очень большое число бововыхь траней. 

'Цилиндръ образуется вращешемъь прямоугольника около 
прамой параллельной двумъь противулежащимь сторонамъ 


и равно отстоящей отъ послфдней. Прямая, оволо которой 
происходить вращеше называется осью цилиндра. Она ©0- 
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единяеть центры обфихь основав, перпендикулярна къ 
плоскостямь основан и параллельна прямымъ, которыя мо- 
туть быть проведены на боковой поверхности разсматривае- 
маго тфла.. 

Конусъ образуется отъ вращения ‘около своей высоты рав- 
нобедреннаго треугольника. 

Прамая, около которой происходить вращен!е называется 
осью конуса; она соединяеть центръ основания съ вершиной 
тзла и перпендикулярна къ основной илоскости. 

Поверхность цилиндра будучи развернута на плоскости 
представляется ограниченною тремя фигурами: прямоуголь- 
никомъ, у Е основаве равно длин окружности, а 
высота — вы _ двухь _пруговъ, изъ которыхъ 
одинъ касается 


даннымъ построить прямоугольникъ, предетавляюний въ раз- 
вертк® боковую поверхность, а затВиз, по измфренному ра 
дусу, круговыя основания. 

Развертка поверхности конуса представляется въ вид двухъ 
фигуръ, изъ которыхъ одна будеть кругъ равный основанию, 
а другая треугольник, ограниченный съ одной стороны ду- 
тою, описанной рамусомь равиымъ разстоянйю вершины оть 
одной изъ точевь на окружности основан/я; длина дуги при 
этомъ развернутая въ прямую должна быть равна длинв 
окружности основан. Поэтому, чтобы построить фигуру 
поверхности конуса развернутую ‘на плоскости необходимо 
изифрить: а) длину радтуса основашя, 6) разстоянйе вершины 
отъ одной изъ точекъ на окружности основашя и в) длину 
окружности основания, 

Зат6мъ проводится прямая, изъ какой либо точки на ней, 
какъ центра, радлусомъ равнымъ разстоянию вершины от 
окружности основашя описывается дуга, по которой отклады- 
заетея (при помощи нитки) длина равная длинВ окружности; 
соединяя конець дуги съ центромъ ея получаемь фигуру 
развернутой боковой нове рхности. Фигура круга касательнаго. 
©ъ дугою, построенной для боковой поверхноетв, вычерчи- 
вается по радусу основан. 

Приблизительное вычисденше поверхности цилиндра д%- 

 лается сл5дующимь образомъ. Вычисляется площадь развер- 
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нутой боковой поверхности и складывается съ приблизитель- 
во вычисленной, площадью круга (см. выше), взатою два 
раза. 

Поверхность конуса можеть бить приблизительно визи- 
слена подобнымъ же образомъ. Вычисляется приблизительно 
площадь круговаго основания и придается къ приблизительно 
же вычисленной площади развернутой боковой поверхности 
конуса *)* 

Цилиндры разны между собою, если основаше и высота 
одного равны основано и высотв другого нотому что по 
наложети ихъ одинъ на другой равными основаними по- 


слфдыйя совмФестятся; совмфетятся также и высоты изи точ- 
иЪе оси цилиндровъ, какъ 06% перпендикулярны къ совм#- 
стившямся плоскостямъ и равны между собою. Боковыя по- 
зерхности цилиндровъ тавже совмфетятся потому что вс 
точки ихъ равно удалены оть осей. Остаются верхёя основ- 


*) Площадь зреугольной фигуры, представляющей развернутую 
бововую поверхность можно ириблизительно вычислить слёдующимь 
образомъ: дуга раздфляется на равныя части, точки дфленая соеди- 
наются прямыми, залЪмь проводится радъ касательныхь параллель- 
ныхь этимъ прамымъ. Остаетея вычислить площади многоугольни- 
ковъ АВОРЕЕ и Афс4е и сумма ихъ раздфленная пополамъ (см. 
выш.) и будеть прибчизительная величина искомой площади. 
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ныя грани, которыя также совифстатся, потому что перпен- 
дикулярны къ общей оси обфихъ циляндровъ. 

Два конуса равны, когда основаше и высота одного рав- 
ны основанию и высотв другаго, потому что у такихь кону- 
совъ, при наложении одного на другой—основан!я и высоты 
совмфотятся, а потому и бововыя поверхности, какъ произ- 
веденныя одинаковымъь образомъ (движешемъ прямой упи- 
рающейся въ вершину и вращающейся по вругу основания) 
неминуемо также совпадаютъ. 

Подобны два цилиндра тогда, если даметръ основанй и 
высота одного изъ нихъ въ одно и тоже число разъ больше 
или меньше чфмъ у другаго. 

Два конуса подобны, если маметръь основан!я и высота 
одного изъ нихь въ одно и тоже число разъ больше или 
меньше чёмъ у другого *). 

624) Построить (при помощи провохочныхь или бумажныхь 
круговъ и нитокъ) цилендръ, у которэго даметръ основая 
быль бы въ 11/, вершка, а высота въ 2 вершка. 

625) Построить ковусъ, у котораго площадь основаня была 
бы (приблизительно) въ 4 кв. верш., & высота въ 2 вершка, 

626) Построять развернутую поверхность даниаго циливдра. 

627) По данной развернутой поверхности построить ци- 
линдръ, 

628) Построить развернутую поверхность даннаго конуса, 

629) По развернутой поверхности, построить конусъ. 

630) Вычислить (приблизительно) поверхность даннаго ца- 
линдра. 

631) Вычислить поверхность даннаго конуса. 

632) Построить цилиндрь, котораго поверхность была бы 
около 12 кв. вершвовъ. 

633) Построить конусь, поверхность котораго была бы око- 
ло 15 кв. вершковъ. 

634) Построить два конуса, изъ которыхъ поверхность иер- 
ваго была бы вдвое боле поверхности втораго. 

635) Построить цилиндръ и конусъ съ равными, приблизи- 
тедьно, поверхностями, 


*) Оба эти положеня доказываются при помощи сравнев!я цилин- 
дра и конуса съ призмой н пнрамидой. 


— 206 — 


636) Построить пересёченйе цилиндра плоскостью, парал- 
„лельною основан!ю. 
. 637) Обозначить пересвчеше конуса плоскостью проходящею 
черезъ вершину и даметръ основан!я, 


Шар ъ. 


хШ. 


Шаръ есть тЁло, ограниченное силошною вривою поверх- 
воетью и инфющее со всфхъ сторонъ совершенно одивако- 
вое образоваше и одинаковую крявязну. Поверхности одного 
и того же шара, при наложен! ихъ одна на другую, могуть 
совмЪщаться. 

Всё точви поверхности шара равзо удалены отъ средин- 
ной точки— центра. 

Прямых, проведенныя оть центра шара къ точкамъ на 
поверхности его суть радёусы шара, которые всё равны по 
длинф потому что разстояшя воёхъ точекъ шаровой новерх- 
ности отъ центра одинаковы. 

Даметрами и осами шара называются прямыя соединяющя 
дв каки либо точки на его поверхности и проходяния че- 
рез центръ. 

Длиною рад1уса шара обусловливается большая или мень- 
шая величина тфла и кривизна его поверхности; чфыъ боль- 
ше радусъ, твыъ больше величина шара и тфыъ менЪе кри- 
визна его поверхности. 

Черезь всф вершины всакаго правильнаго многогранника 
можеть быть проведена шаровая поверхность, потому что 
он равно удалены отъ центра. 

Шаръ есть правильное тёзо и въ этомъ отношенши, по 
своему виду и свойствамъ, походить на вс правильные мно- 
тогранники, 

При этомъ нужно замфтить, что чфмъ больше число гра- 
вей правильнаго многогранника, тфмъ онъ боле походить 
на шаръ. Многогранникъ, съ очень большимъ числомъ гра- 
ней, трудно отличить отъ шара и вообще безъ большой по- 
трЫшности онъ можеть быть принять за шаръ. 

Поверхность шара ве можеть быть развернута на плоско- 
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сти потому что представляетея изогнутою не по одному 
‘только направленю. Прамая линя, будучи првложена въ 
шаровой поверхности прилегаеть къ ней только въ одной 
точ въ какомъ бы мфотЬ и направлеви мы ее не прикла- 
дывали. 

Шаровая поверхность можеть быть образована вращенемь 
полуовружности около дзаметра, какъ оси; въ этомъ случа 
поверхность будеть слфдомъ движеня полуокружности, ко- 
торой веф точки равно удалевы отъ центра, стало быть, вс® 
точки этого елда также будутъ равно удалены отъ центра, 

Даметрь шара есть наибольшая изъ прямыть 006 
зциль дет точки поверхности этою ттьла. Для докаватель- 
ства этого стоить только соединить цевтры шара съ конца- 
мн прямой, соединяющей двЪ точки на шаровой поверхности 
и не проходящей черезъ центръ тёза; тогда образуется л0- 
маная, соединяющая концы разсматриваемой прамой (не про- 
ходащей черезъ центръ) и очевидно большая, чфмъ посл$д- 
ная; а такъ какъ эта ломаная состоить изъ двухъ радусовъ 
шара, то она равна даметру его. Отсюда заключаемъ, что 
маметрь шара больше всякой прамой, соеданяющей двё 
точки на шаровой поверхности и не проходящей черезъ 
центръ. 

Оъчене плоскости съ поверхностёю шара есть круг. 
Это легво доказать слЗдующимь образомъ: вов точки ври- 
вой съченя лежать на плоскости и въ то же время равно 
отстоять оть центра шара потому что лежать и на поверх- 
ности его, стало быть прямыя, соединяюния точки кривой 
сёченя съ цептромъ шара суть равныя наклонный, а потому 
основашя ихъ равно удалены оть основавя перпендикуляра, 
опущенниаго на плоскость, которое и будеть центръ хруга 
съчены. 

Плоскость, проходящая черезь цевтрь шара пересфкаеть 
поверхность послфдняго по кругу называемому большимь 
кругомъ въ отлифе оть малыль круговъ, по которымъ пе- 
ресфкаются съ шаровою поверхностю плоскости, не прохо- 
дяшуя черезь центръ. Это можеть быть доказано при помо- 
щи соображения, что даметрь шара больше всякой изъ 
хордъ, а такъ какъ маметрь большаго круга есть зыЪсть 
съ тЬмъ и маметръ шара; даметры же вобхь малыхъ кру- 
товъ суть хорды шара, то очевидно, что первые длинн%е 
послёднихь, а стало быть и круги образующуеся при пере- 
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сЪченш плоскости, проходащей черезъ центрь шара съ по- 
верхностю его будуть больше изъ круговъ, которые могутъ 
быть обозначены на шаровой новерхности. 


Плоекостью, проходящею черезъ центръ шара, его поверх» 
ность раздфляется на дв равныя, совмфстимыя части, 

Шо наложени одной части на другую такъ, чтобы вруги 
сфченя обфихъ частей совпали, а части поверхностей шара 
быди обращены въ одну и туже сторову отъ совыфстивших- 
ся плоскостей вруговъ--самыя части поверхностей неминуемо 
совыфетятея потому что ни одна изъ нихъ не можеть пойти 
ин внутри, ви вн другой, такъ какъь въ тавомъ случав от- 
стояне совыфетившихся центровъ обфихъ поверхностей отъ 
точекъ взятыхь на нихъ т. е. радусы — небыли бы равны, 
что невозмомно, если взяты части одного п того же шара. 


Двф, взапмво перпендикулярныя и проходяния через 
центрь шара плоскости дфлягь какъ шаръ токъ и поверх- 
ность его на четыре равныя части (Док. под. предыдущею.) 


Три взавмно перпендикулярныя плоскости, проходаная 
черезъ цевтръ шара дфлять шаръ и поверхность его на 8 
равныхъ частей. (Дов. под. предыдущему). 

Шаровая поверхность неможеть быть развернута на пло- 
свости потому что имфетъ изогвутость не въ одвомъ только 
направлен; поэтому, измфревю этой поверхности, точно 
также кавъ и другихъ нелинейчатыхь поверхностей, не тавъ 
легко, вавъь измфреше уже разсмотрфнныхь поверхностей. 
Приблизительное вычислеше этой поверхности дфлается при 
помощи вспомогательныхь—циливдра и двухъ конусовъ бу- 
детъ ниже показано, 


Два шара равны между собою, если ихъ радусы равны. 


Это асно обнаруживается, если представимъ себв одинъ 
шаръ наложенвымъ на другой такъ, чтобы центры ихъ сов- 
мФщались; тогда поверхности обфихъь шаровъ совмфетятся 
одна съ другою потому что обЪ, во веёхъ точкахъ, равно 
удалены отъ совыфстившихся центровъ. 


Веб шары подобны между собою потому что имфютъ с0- 
вершенно правильное и всегда одинаковое образоваше и 
могуть различаться лишь величиною, которая, какъ указано 
раньше, обусзовливается длиною радуса. 
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638) На данномъ шарб (образованномъ изъ проволокъ) 
построить: радусь, да- 
метръ, двЪ равныя хорды, 
сБвущую и васательную. 

94) Построять прямую 
васалельную къ данному 
{массивному-—изъ дерева) 
шеру. 

95) Построить точки 
пересфчев!я данной пря- 
мой съиоверхностьюшара. 

96) Провести плос- 
вость васательную къ по- 
верхности даниаго шара. 

639) Построить пересёчене данной плоскости съ поверх- 
ностью шара. 

640) Построить малый и большой круги на поверхности 
даннаго шара. 

641) Построать пересчене съ шаровою поверхностью 
двухь периендивулярныхь и паралдельныхь плоскостей. 

642) Построить циливдръ и конусъ касательные къ по- 
верхности даннаго шара. 

643) Построить пересёчене поверхностей даннаго шара 
съ поверхностями цилиндра и конуса. 

Для приблизительнаго вычислен1я поверхности шара стро- 
ать циливдръь касаюлйся 
къ цоверхноств даннаго ша- 
ра но большому кругу и 
х плоскости основашя кото- 
—=# раго проходать черезъ сре- 
дины частей даметра пер- 
пендикузярнаго къ плоскости 
этаго большаго круга; ко- 
нусы имфютъ основанйя об- 
ща съ основавями цилин- 
дра, а вершивы въ ковцахъ 
упоманутаго даметра. Если 
поверхности частей, распо- 


ложениыхь у концевъ даметра и больше соотвётетвующихь 
поверхностей вонусовъ, то, очевидно, поверхность срединной 
14 
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засти шара меньше поверхности цилиндра съ остальными 
отрёзяами поверхностей конуса-—тавъ что, находя по! 

сти ностроеиныхь вспомогательныхь тфлъ, мы прибли: -- 
но находимъ и поверхность шара». \ 

102) Вычислить приблизительно поверхность стезлйннаго 
шара, котораго радтусъ равняется 3 вершкамь, 

Далье даются рядъ эздазъ на вычислеше поверхностей 
сложныхъ и неправильных тёль, при помощи вспомотатель- 
ныхь и простыхъ тьль. Ддя этаго самое лучшее--приносить 
ВЪ БЛАСоЪ предметы, поверхности которыхь: вычисляются на 
основани даяныхь, получейныхь путемь измбрены, 


Объ объемахъ и ихь измёреши. 


Всякое тБло завимаетъ какое нибудь м8сто, кавую нибудь 
часть пространства. Эта часть пространства можеть быть 
меньшею или большею въ зависимости отъ величины твла 
Если мы возьмемъ два равныхь куба, то они очевидно за- 
нимають одинавовой величины м$сто въ пространстя%, если 
же т%ла возьмемъ не равныя, то большее займеть больше 
мВста чфмъ меныдре. 

Часть пространства занимаемую тфломъ обыкновенно на- 
зывають обземомь ттла. $ 4 кк р 

Объемы равныхь тЬлъ равны между собою. Но есть тёла, 
хотя и неравных, но имфющиы одинаковый объемы. Дла того 
чтобы убфдиться въ этомъ возьмемь какое либо изъ про- 
стыхь выше раземотрённыхь тфль иапр. кубъ и разсвчемъ 
его на даЪ части плоскостью нериендивулярною къ одной 
изъ граней. Тогда получииъ два прямоугольныхь шести- 
гранника, сумма объемовъ которыхь будеть очевидно равна 
объему куба, а между тВыъ изъ нихъ мы можемъ построить 
сколько тФяъ отвюдь не похожихь на вубъ и во всавомь 
случаф не равныхь ему (сравни тоже самое изъ ст. о пдо- 
щадяхъ). 

Если разебчемъ кубъ магональною плоскостью, или илое- 
костью, проходящею черезъ средины четырехъ параллельныхь 
реберъ, то получимь двз равныя призму (въ первомъ слу- 
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ча) или же два равные же прам. шестигранияка, (во вто- 
ромз). Очевидно, что объемъ важдаго изъ нолученныхь тВль 
будегь роветъ 1/, объема дачнаго куба. 

644) Построить прямоугольный шестигранвиеъ объемъ ко- 
торахо бяжь бы вдвое, втрое, вчетверо и т, х. больше объ- 
ема даннаго куба Или прём. шестигравниха. 

645) Построить, призму объемъ которой быль бы в% 4 раза 
меньше объема даннаго куба яли прямоугольнаго зшести- 
траявика. . 

646) Построить прямоугольный шестигранник и призму 
равнаго объема съ даввымь вубомъ. 

647) Построить пирамиду равваго объема съ данной тре- 
угольной призмой. 

648) Построить два циляндра, изъ которыхъ одинъ быль 
бы вхвое бодьшаго объема чфыъ другой. 

Объемы, вакъ и всяюя величины, могуть быть изм ряемы; 
только для этаго необходимо выбрать подходяция единицы 
мфры. 

Мфры, которыми обыкновенно измёряются объемы назы- 
ваются кубическими мфрами или мфрами объемовъ. Куби- 
ческими--они называются потому, что каждая такая единица 
м5ры предетавляеть кубъ опредЪленныхъ размвровъ. Куби- 
ческая сажевь—9т0 объемъ куба, ребра котораго въ сажень 
длины; кубический футь-это объемь хуба, ребра которато въ 

ть ДАННОЮ и Т. д. 

ИзмЪрить объемъ кавого либо твла значить узнать сколь- 


50 разъ какая либо кубическая ира напр. куб. футь въ 
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немь содержится. Возьмемъ кахой нибудь прамоурольный ше- 
стигранниеъ и новажемь какъ измфрить его объемъ при 
помощи вуб. мёры. Выберемъ какую либо мфру, напр. пуб. 
дюйм и станем его увладывать на нижней грани тавъ, чтобы 
вубиви помфшались въ пространств занимаемомь тВломъ. 

Сначала будемъ класть кубики одинъ къ другому въ рядъ 
`расподогая ихъ по ребру аб; когда мы уложили въ этомъ 
ряду достаточное число кубиковъ—тогда владемъ 2-й, 3-й и 
т, д. рады, покуда вся нижняя грань не покроится вубиками. 
Образовавиийся такимъ образомъ слой вубиковъ предста- 
вляеть прямоугольный шестигранникъ, у вотораго площадь 
основан я будеть заключать въ себЪ число квадр. дюймовъ 
равное число упомянутыхь кубнковъ, а высоту равную од- 
ному дюйму. Ясное дло, что объемъ этого слоя == числу 
куб. дюймовъ въ немъ завлючающемуся, а это послёднее 
равно числу квадратныхь дюймовъ площади основаны. Такъ 
что, еслибы выбранный нами прямоугольный шестигранник 
быль только въ дюймъ высотою и верхняя грань слоя, стала 
бить, совпадала бы съ верхнею гранью измфряемаго тбла 
то объемъ послфднаго == бы такому же числу куб. дюймовъ 
акое помфстилось на площади основазя, 

Далфе продолжается увладыване слоевъ вубиковъ до т5хъ 
поръ покуда верхняя грань какого либо слоя подойдеть къ 
верхней грани измфряемаго тБла. Посл этого, весь объемь 
выбраннаго тфла оказывается заполненнымъ, Теперь, чтобы 
найтл объемь его стоить только сосчитать число умЪелив- 
шихся туда вубиковь и мы иподучимъ число выражающее 
искомый объемьъ. Но выфето того, чтобы считать кубивт 
одинъ за одним», мы можемъ сосчитать число слоевъ, за- 
тБмъ число рядовь вЪ сло (которое одинаково для вофхь 
слоевъ) и наконень число кубиковъ въ ряду (воторое опять 
одинаково во вефхъ рядахь ц во вебхъ слояхъ). А потомь 
уже искомое число нетрудно найти вычислешемъ. Положим 
что по высотВ помфетилось 3 слоя вубиковъ, зъ каждомь 
изъ нихъ 10 5 рядовъ, а въ каждомъ изъ послфднихь по 4 
вубива. Число вофхъ кубиковъ найдегся, если чиело кубиков 
въ ряду Х на число рядовь и произведеше т. е. число 
Бубиковъ №5 слоф, на ЧИСЛО слоевЪ: 4 ><523 == 60 куб. 
ДЮЙмовЪ. 

А если обрагимъ внимаше на то обетоательство, что число 
вубивовь въ ряду обусловливается длиною одного изь ре- 
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беръ нижней грани, число рядов» — длиною другаго ребра 
этой же грани сходящагося съ первымъ въ одну точку и 
наконещь число сдоевъ — длиною третьяго ребра, сходяща- 
то съ первыми двумя въ одну общую точку — то измфрене 
объема прямоугольнихь шестигранняковъ сведется на изм&- 
реше трехъ реберъ, идущихъ по тремь разлачнымь напра- 
зленямъ: длины, ширины и толщины тфла. 

640) Измрить объемь этой шкатулев или комнаты, 

650) По даннымъ: длин% трехъ реберъ опредЪлить объемъ 
прамоугольнаго шестигранника. 

651) По даннымъ площади одной изъ граней и длин® 
порпендивулярнаго къ этой грани ребра, овредфлить объем 
прямоугольнаго шестигранника. 

652) По даннымъ: объему прамоугольнаго шестигранника 
и площади основания опредфлить высоту (вади дливу ребра, 
перпендикулярнаго въ основной грани). 

653) По даннымъ: объему прямоугольнаго шестигранника 
и высот, опредфлить площадь ‘основана. 

654) По даннымь: высотв и длин опредьлить толетоту 
прамоугольнаго шестигранника. 

Объешь наклонной четыреугольной призмы равняется объ 
ему прамоугольнаго шестигранника, построеннаго на общем 
съ призмой основаши и имфющимь съ вею одну и туже 
высоту. Въ этомъ нетрудно убфдить учеников, при поможи 
прямоугольника шестигравнаго и сложеннаго изъ равныхъ 
межлу собою дощечекъ прамоугольно шеслигранной формы; 
веЪ хощечки должны быть равной высоты. 

Сначаль изъ пихъ овладываетея прамоугохьный хиестигран- 
ЛИЕЪ, заРФыь не изм ная мЪста основной грани это тло 
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обращають въ накловную призму; дахёе поедфднюю превра- 
шають въ новую призму другого наклона и т. д. При этахь 
превращеняхь ученики замёчають, что высоты тфла и осно- 
завм не измфнихись и объемы ихъ оставались равными. 
Впрочемь, прямой шестигранпиеъ, измфиаемый въ призму 
зышель съ уступами съ обфихъ сторонъ, но легко показать 
что выступы эти будучи срфзаны съ одной стороны совер- 
шенно заполвять соотвтетвующе имъ пустоты съ другой, 
отъ чего и образуется совершенно правильная призма. 

Для большей убфдительности можно взять нфеколько раз- 
лично наклоненныхь призматическихь сосудовъ съ равными 
оеновашямн и высотами и наполнять ихъ водою, пескомъ, 
зерномъ и т. д. Ученики и здфеь убфдатся въ справедливо- 
сти высказаннаго положения. Отсюда заключаемъ, что для 
вычислетя объема назлонной четыреугольной призмы нужно 
площадь основанья умножить на высоту, чему какъ мы ви- 
дфли выше равняется объемъ прямоугольнаго шестигранника, 
имфющего общую съ прязмой высоту и освоваше. 

Чтобы изифрить объемъ прямой треугольной призмы, около 
нее строять прямоугольный шестигранникь, на одной изъ 
боковыхь граней, какъ показано на фигурЪ. Легко доказать, 
зто объемъ призмы вдвое меньше объема построеннаго пря- 
маго шестягранника. Въ самомъ дл, если построенный 
прямой шестигранникъ разебчемь плоскостью проходашею 
черезь верхнее ребро призмы и перпендикулярною къ ниж- 
ней ед грани, то вспомогательный шестигранникь разсВчется 


на, два прамоугольныхь шеетигранника, изъ которыхъ каждый, 
въ свою очередь раздфленъ гранами данной врязмы на двё 
равных треугольныя призмы. Отсюда видно, что призмы А 
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н Б, на сумму объемовъ которыхь—объемь вспомогательна- 
то прям. щеститранника, отличается оть объема данной 
призмы— равны частямь послфдней. Стало быть вспомогатель- 
ный прямоугольный шестигранникъ, по объему, вдвое больше 
данной призмы. Остается теперь изыфрить объемъ перваго 
и раздёдить его на 9 и получимь объемь послфдней. Для 
этого возьмемь половину площади грани @без и число кв. 
ыбръ выражающее ее помножимь на число линейныхь мръ 
заключающееся въ ребрЪ в д, что выразится таБЪ: 1/, 262< 
в0><86, или же площадь основной грани призмы на вы- 
соту ея. 

Тоже самое не трудно доказать и по отношению къ на- 
ЕДонННоЙй призм»; только здЪсь придетса построить наклонную 
же четыреугольную вспомогательную призму. 

Отсюда ясно, что вс призмы съ равными основащямя и 
равными высотами равнообъемны. 

655) Вычислить объемъ данной пятиугольной призмы. 

656) По данному объему призмы и ея высотЪ опредфлить 
площадь основной грави. 

657) По данной площади основной грани и объему опре- 
дфлить высоту призмы. 

658) Вычислить объемъ прямаго цилиндра. 

659) По данному объему цилиндра и его высоть, опредф- 
лить площадь основан. 

660) По данной площади осповажя пиляндра и его объ- 
ему, опредёлить высоту. 

Треугольныя пирамиды съ равными оспованями и высотами 
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равнообъемны. Дая того, чтобы убфдить учениковъ въ этомъ, 
можно взять нФеколько треугольныхъ пирамидъ съ равными вы- 
сотами и равными основаняни, сдфланныхь изъ жести съ пу- 
стотами внутри. Наполвяя эти пустоты водой, пескомъ, 
зерномъ и т. п. легко убфдиться въ ихъ равномфрности. Но 
можно воспользоваться для этой пфли приборомъ выше при- 
веденвымъ (въ ст. объ объем призмъ*) и состоящимъ изъ 
нЪсколькихь паръ подобныхь треугольнаковъ съ постепенно 
уменьшающимися сторонами и представлающихъ равновысот- 
выя треугольныя призмы, Строя изъ этихъ призмъ нирамиды 
различнаго вида съ равномфрными пли равными основав ями, 
ученики легко зам$тять равевство объемов ихъ при равенств® 
высотъ, которые вриблизительно равны сумм объемовъ 
везхь призмъ, входзщихь въ составь пирамиды, и воторые 
составлены изъ равныхъ призмъ. 

Возьмемъ прямую треугольную призму и разсфчемь ее 


плоскостью проходящею черезъ точву « п ребро дв и затёиъ 


*) 0ба эти прибора мы заимствовали у П. Фанъ-деръ-Флита, См. 
Элем. куроь геометр, Спб. 1863 г. стр. 158. 
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змоскоемю проходящею черезъ точву а и дагональ дз, тог- 
да призма разефчется на три равнообъемныя пирамиды: а0бв, 
д аез и азед. У дервыхъ двухъ основавя дези дбе рав- 
ны потому что это суть равныя основаня призиы и высоты 
равны (:6==0 в), вакъ ребра бововыхъ граней призмы; пир- 
Инда зе а670 со второй т, е. «ед» изфють равный 
основа я дте==дзе ин общую вершину, точву а стало быть 
и общую высоту потому чзо основания обЪихъ ньрамидь ле- 
жатъ на одной грани. Поэтому веф три ппрачиды равном р- 
ны и объемъ каждой пзь нихь 1/3 объема призмы. 

Кавую бы мы не построили треугольную призму всегда мы 
можемъ раздЪлить ее на три равпомфрныя зркугольныя же 
нирамиды, изъ которыхъ двф имЪюгъ свовми освоваюями 
призмы п общую съ посл$днею высоту. По э1ому, п эти три 
цирамиды будуть имФль объемы составляющие */, объема 
призмы, и объемы двухъ изъ этихъ нирамидъ могу быть 
виражены такъ: площадь основавйя Х на */, высогы. Если, 
при э!омъ, обратимъ виимате на то обсоятельсиво, что 
ко веявой данной треугольной пирамидв можегь быть при- 
строена прязуа, имЪющая съ первою одву и ту же высоту 
и общее основаше и, что, въ этомъ случа, мы легко доказать, 
что объемь данпой ппрамады составляеть * объема по- 
строенной призмы, то легко усчотрёль, что объемъ всякой 
трегравной презмы пайдегся, если площадь основатя изи 
точнВе число вв. мВръ выражающее эту нлощадь будеть 
умножено ва 1/; числа, выражающаго длину виесты. 

Такъ кавъ всявая пирамида можеть быть раздфлена па 
трезгозьныя вирамнды, тб легко вывести, что объемъ кахой 
бы то ны было пирамиды находатея, если площадь освованя 
умножниъ на */ высоты. 

661) Вычиелить объемъ пирамиды съ патнугольвымъ 0сн0- 
вашем. 

662) По данному объему пирамиды и ея высотВ, найти 
площадь основания. 

663) По данной площади основавя нирамиды и объему 
ея найти высоту. 

664) Найги объемь давнаго конуса. 

665) По объему конуса и высотБ, найти площадь осно- 
вав!я. 

666) По данной площади основашя ковуса и объему ‚найти 
его высоту. 


Ро = 


_Объемь шара приблизительно ваходитея, пря номощи` вепо-_ 
могательныхь цилиндра и двухъ ковусовъ, которые были 
уже употреблены нами, при вычислении поверхности этого. 
бла. Вычиеливъ объемъ среднаго- цилиндра и одного изЪ 
вонусовъ, складываютъ число выражающее объемъ перваго 
съ удвоеннымь числомъ зыражающимь объемъ втораго и 
получають приблизительный объемъ. шара; 

667) Вычислить объемь шара, ражусь котораго 3/; 
зершва, 

Въ завлючене дается рядъ задачъ на вычислен!е (прибди- 
зительно, объемов» сложныхъь п неправильныхь т%®ль, при 
помощи вспомогательныхъ простыхъ тЪль. 


Чертежь сл$дуеть къ стрэницф 111. 


